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Resumen 
 
El Portal Industrial nació hace un año con el objetivo de crear un portal en Internet destinado 
al mundo de la ingeniería industrial y al de la industria en general. Una vez desarrollado el 
diseño y creada la estructura y los apartados del portal había que comenzar a añadir 
contenidos que permitieran mostrar a posibles colaboradores y usuarios el potencial 
tecnológico y de innovación de sus herramientas. Una de las aplicaciones más innovadora 
es la herramienta de cálculo online.  
El presente proyecto desarrolla e implementa en el Portal Industrial herramientas de cálculo 
online de las especialidades de fabricación y termodinámica, junto alguna otra de carácter 
más general. Se describe el criterio de selección y el proceso de búsqueda de las fórmulas 
utilizadas para insertarlas como aplicación de cálculo online. Se han elegido fórmulas que 
pudieran dotar de nuevos recursos a la página Web para futuras aplicaciones de cálculo. 
Junto al desarrollo de las aplicaciones de cálculo online se ha incluido un estudio de los 
sectores de fabricación y termodinámica para ver las dimensiones del mercado lo que 
permitirá ver la viabilidad y el potencial de negocio del Portal Industrial. Se han estudiado 
también las necesidades de las empresas y profesionales a los que está destinada la página 
Web y se han dado unas conclusiones y estrategias a seguir para el crecimiento y la 
consolidación del Portal Industrial. 
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1. Glosario 
 
Actuadores: Son aquellos elementos que pueden provocar un efecto sobre un proceso 
automatizado 
ASP: o Active Server Pages. Lenguaje de programación específico para la creación de 
Webs 
Broca: es una herramienta mecánica de corte utilizada para la creación de un hoyo o 
agujero durante la acción de taladrar. 
CAM: proceso en el cual se utilizan los ordenadores o computadoras para mejorar la 
fabricación, desarrollo y diseño de los productos.  
Cizalla: es una herramienta de corte que se utiliza para cortar papel, plástico y láminas 
metálicas de poco espesor. 
CMS: o Content Management Systems o sistema de gestión de contenidos. Es un programa 
que permite establecer una estructura de soporte para la creación y administración de 
contenidos de una página Web. 
COPCA: Consorci de Promoció Comercial de Catalunya.  
Entropía: es la magnitud física que mide la parte de la energía que no puede utilizarse para 
producir trabajo. 
Escariador: una herramienta de corte que se utiliza para conseguir agujeros pulidos y de 
precisión cuando no es posible conseguirlos con una operación de taladrado normal. 
Exergía: es una magnitud termodinámica que indica el máximo trabajo teórico que se puede 
alcanzar por la interacción espontánea entre el sistema cerrado y el entorno. Informa de la 
utilidad potencial del sistema como fuente de trabajo. 
Fortran: lenguaje de programación informática, de alto nivel y propósito general, ha sido 
ampliamente adoptado por la comunidad científica para escribir aplicaciones de cálculos 
intensivos. 
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Fresadora: una máquina-herramienta utilizada para realizar mecanizados por arranque de 
viruta mediante el movimiento de una herramienta rotativa de varios filos de corte 
denominada fresa.  
Google talk: es un programa cliente de mensajería instantánea desarrollado por Google.  
Ingeniería predictiva: permite predecir el funcionamiento de los modelos, lo que posibilita la 
creación de diseños más óptimos y reduce el número de iteraciones de diseño. 
 ISO: es el organismo encargado de promover el desarrollo de normas internacionales de 
fabricación, comercio y comunicación para todas las ramas industriales a excepción de la 
eléctrica y la electrónica. 
Java: es un lenguaje de programación orientado a objetos 
Mandrinadora: una máquina-herramienta que se utiliza básicamente para el mecanizado de 
agujeros de piezas cúbicas cuando es necesario que estos agujeros tengan una tolerancia 
muy estrecha y una calidad de mecanizado buena. 
Mensajería instantánea: es un programa que sirve para enviar y recibir mensajes 
instantáneos con otros usuarios conectados a Internet u otras redes. 
Messenger: es un programa cliente de mensajería instantánea desarrollado por Microsoft 
OME: Observatori Mercats Exteriors 
OPEM: Oficina Española de Patentes y Marcas 
Payback: es el periodo estimado de recuperación de una inversión,  
PHP: o Hipertext Preprocesor. Al igual que el ASP es un lenguaje de programación 
específico para la creación de Webs 
PLC: o Controlador lógico programable es un dispositivo electrónico usado en 
automatización industrial. 
Programa de código abierto: es un programa de software distribuido y desarrollado 
libremente. El usuario que ha adquirido el producto tiene libertad para copiarlo, modificarlo y 
redistribuirlo. 
Pulvimetalurgia: es un proceso de fabricación que, partiendo de polvos finos y tras su 
compactación para darles una forma determinada (compactado), se calientan en atmósfera 
controlada (sinterizado) para la obtención de la pieza. 
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Rectificadora: es una máquina-herramienta utilizada para conseguir mecanizados de 
precisión tanto en dimensiones como en acabado superficial, 
SBGD: o Sistema de gestión de datos es un programa que se ocupa de la comunicación 
entre las bases de datos y las aplicaciones que las utilizan. 
Sistema de fabricación flexible: consiste en un grupo de máquinas controladas por 
computadoras y sistemas automáticos de manejo, carga y descarga de material, y de 
operación directa sobre el material; todo ello controlado por un computador supervisor. 
TIR: o Tasa interna de retorno está definida como la tasa de interés con la cual el valor 
actual neto (VAN) es igual a cero. 
Torno: es una  máquina-herramienta que permite mecanizar piezas de forma geométrica de 
revolución. 
VAN: es un procedimiento que permite calcular el valor presente de un determinado número 
de flujos de caja futuros 
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2. Introducción 
 
El Portal Industrial nació con la idea de proporcionar a los ingenieros industriales una 
herramienta de Internet que permitiera facilitar su trabajo.  A partir de esta idea se comenzó a 
crear el concepto de lo que sería el Portal Industrial. Primero se definió la funcionalidad, los 
apartados y los diferentes tipos de usuarios en un Proyecto Final de Carrera titulado “El 
Portal Industrial” hecho por un antiguo alumno de ingeniería industrial. Partiendo de ese 
trabajo, y con la colaboración y el apoyo de la Generalitat de Catalunya, se comenzó a 
desarrollar el diseño y se creo una primera versión del Portal Industrial. Una vez creado 
había que comenzar a llenarlo de contenidos. 
La aplicación a priori más novedosa, innovadora y singular es la herramienta de cálculo 
online, sin competencia actualmente en la red. Se decidió desarrollar esta aplicación para 
presentar el Portal Industrial a futuros colaboradores y usuarios. 
El objetivo de este Proyecto Final de Carrera es el de desarrollar aplicaciones de cálculo 
online de los sectores de fabricación y termodinámica de forma que el Portal Industrial vaya 
creciendo en dimensiones y pueda ser utilizado para ser presentado en sociedad. 
Este proyecto incluye más de sesenta aplicaciones de cálculo y más de cien fórmulas. 
Además realiza un estudio de estos sectores y analiza las necesidades de los usuarios 
potenciales, lo que permitirá adaptar el Portal Industrial para conseguir su objetivo. 
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3. Definición del Portal Industrial 
 
3.1. Definición 
 
Un portal de Internet es un sitio Web que ofrece a los usuarios el acceso a una serie de 
recursos (como pueden ser buscadores, foros, documentos,…) de forma que estén en un 
lugar centralizado y puedan consultarse de forma más rápida y cómoda. Los recursos 
pueden estar incorporados en el propio portal o mediante enlaces a otras páginas. 
La función del portal es la de ser el punto de partida de un usuario facilitándole las 
búsquedas en Internet y permitiéndole obtener una información concreta rápidamente. Un 
portal se centra en la navegación en Internet, pudiendo especializarse en una temática 
concreta o ser más general. 
En función de la temática de los recursos que ofrecen existen dos tipos de portales: 
 -Portales horizontales: son aquellos generales o masivos que tratan de llegar a la 
máxima cantidad de gente mediante muchos contenidos de temática muy diversa. 
Yahoo.com y Terra.es son dos ejemplos muy conocidos de portales horizontales.  
                           
Fig 3.1.1. Yahoo.es, ejemplo de portal horizontal 
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 -Portales verticales: son aquellos que ofrecen contenidos sobre una temática 
específica. Son los portales adecuados para centralizar y aglutinar los recursos de sectores 
concretos. Un ejemplo muy próximo de portal vertical es el de la Escuela Técnica Superior  
de Ingenieros Industriales de Barcelona (ETSEIB), que permite centralizar todos los recursos 
necesarios por los estudiantes y el profesorado.  El Portal Industrial forma parte de este tipo 
de portales.  
 
Fig 3.1.2.  La página de la escuela es un  portal vertical 
 
El Portal Industrial es un portal de Internet destinado a la ingeniería industrial y al sector de la 
industria en general, ideado por dos profesores del Departamento de Proyectos en la 
Ingeniería juntamente con algunos alumnos de la ETSEIB. 
El objetivo del Portal Industrial es crear una potente herramienta de recursos de consulta 
para la ingeniería industrial que permita generarse a su alrededor una comunidad viva que 
se relacione e intercambie conocimientos entre sus miembros. Esta Comunidad Industrial 
permitirá resolver dudas, compartir información, darse a conocer y aumentar las 
posibilidades de negocio entre sus miembros. Otro objetivo del Portal Industrial es centralizar 
y aumentar los recursos disponibles para la ingeniería y la industria y ponerlos a disposición 
de la comunidad industrial de forma que en un mismo sitio se puedan obtener normativas, 
realizar cálculos, consultar con profesionales del sector o con los propios profesores de la 
ETSEIB. 
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El Portal Industrial nace en un momento en que Internet, debido al aumento, mejora y 
abaratamiento de sus conexiones, se ha convertido en una herramienta indispensable y 
ampliamente utilizada en el mundo de la industria y la ingeniería. Hoy en día todas las 
empresas disponen de algún tipo de conexión a Internet y utilizan parte de los recursos 
disponibles, como el correo electrónico. El Portal Industrial, con una mentalidad innovadora,  
quiere potenciar dentro del mundo de la ingeniería la utilización de Internet como 
herramienta de trabajo aportando nuevos recursos y mejorando los servicios ya existentes. 
El Portal Industrial quiere utilizar el prestigio y los conocimientos que tiene la universidad 
como motor de su implantación en un mercado tan complejo y mutable como es el de 
Internet. La universidad, en este caso la ETSEIB, podrá beneficiarse de esta experiencia 
aumentando su presencia en el sector industrial, obteniendo una información más completa 
de las empresas y su mercado, mejorando la calidad de sus servicios y explorando nuevas 
vías de financiación y colaboración con las empresas. 
 
3.2. Público objetivo 
 
En un primer momento se creó el Portal Industrial pensando en facilitar el trabajo de los 
ingenieros industriales una vez incorporados al mercado laboral. Al comenzar el proceso de 
diseño y desarrollo del portal se incrementó el número de posibles usuarios incluyendo a 
todos aquellos que tengan una relación más o menos directa con la industria en general. 
Estos usuarios potenciales del Portal Industrial se pueden agrupar en profesionales, 
estudiantes, empresas, instituciones públicas y privadas y universidades. 
Dentro de los usuarios calificados como profesionales se incluyen los ingenieros superiores y 
técnicos y otros profesionales con o sin titulación que trabajen en la industria y en la 
ingeniería en general. 
En los estudiantes hay que tener en cuenta que no sólo los alumnos de ingeniería industrial 
podrán beneficiarse del Portal Industrial. Todos aquellos estudiantes de formación técnica  
que compartan una parte del temario de la carrera de ingeniería industrial (ingeniero de 
caminos, ingeniero de telecomunicaciones, física, etc.) encontrarán recursos útiles para sus 
estudios. Hay que incidir, sin embargo, que en estos momentos el desarrollo del Portal 
Industrial y en concreto su aplicación de cálculo online se está realizando basándose en los 
estudios de ingeniería industrial del plan de 1994 impartidos actualmente en la ETSEIB. 
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En el grupo de las empresas se incluyen únicamente aquellas cuya actividad se engloba en 
la industria. Hay que diferenciar a este grupo con el de los profesionales debido a que tienen 
necesidades diferentes. Las empresas buscan darse a conocer, ampliar mercado y mejorar 
su productividad mientras que los profesionales pueden tener necesidad de resolver 
problemas técnicos, estar informados de la evolución y de las novedades de los distintos 
sectores o buscar trabajo. 
Las instituciones públicas, como Ministerios o Consellerias, con su vocación de servicio a la 
comunidad busca iniciativas que satisfagan las diferentes demandas de la sociedad. Son 
especialmente sensibles a las iniciativas emprendedoras de las Universidades aportando 
con su presencia un signo de calidad y oficialidad. Aportarían normativas, documentos 
oficiales y apoyo logístico o financiero recibiendo información de los sectores industriales y 
aumentando su presencia en la industria dando imagen de compromiso. 
Las instituciones privadas relativas a la industria pueden darse a conocer y ofrecer sus 
recursos y servicios mientras buscan colaboración y financiación. 
La universidad, en este caso la ETSEIB y la UPC, aumentaría su vinculación con la industria 
creando una nueva vía de comunicación, obteniendo información del sector, mejorando la 
colaboración entre la universidad y la industria, y aportando conocimientos y recursos 
propios. La ETSEIB trabajará como administrador del Portal Industrial llevando el 
mantenimiento y regulando sus contenidos. 
También se pueden beneficiar universidades, departamentos y profesorado ajenos a la 
ETSEIB y a la UPC incluidas entidades extranjeras que podrán aprovechar los distintos 
recursos que facilita el Portal Industrial. 
Para ilustrar el número potencial de usuarios del Portal Industrial en España y Cataluña se 
adjunta un cuadro con datos sobre el número de empresas, profesionales de la industria y 
estudiantes de ingeniería en el año 2002. 
 
 España* Cataluña** 
Empresas Industriales 158.081 58.778 
Empleados de la industria 2.653.600 645.000 
Estudiantes de Ingeniería Industrial 53.540 7.658 
*Fuente de los datos: INE    **Fuente de los datos: Idescat    [correspondientes a 2002] 
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Como se puede ver en la tabla, la cifra de posibles interesados es muy grande, a lo que 
habría que sumar universidades, profesorado, alumnos y licenciados de otras carreras 
técnicas y gente no incluida en los perfiles anteriores con necesidades puntuales. 
El amplio mercado potencial permite tener perspectivas de futuro y expectativas de negocio, 
todo ello en el mercado catalán y español. En función del éxito y la implantación del portal se 
estudiará ampliar la oferta a mercados hispanos o traducir los contenidos al inglés pensando 
en el mercado extranjero. 
 
3.3. Propuestas similares 
 
Con el crecimiento de Internet y el aumento de su utilización por parte de las empresas han 
surgido en los últimos años una serie de portales con los mismos intereses y objetivos que el 
Portal Industrial.  
Realizando una sencilla búsqueda de recursos de ingeniería y de portales dedicados a la 
industria se han encontrado dos páginas que presentan similitudes en contenidos y 
comparten objetivos con el Portal Industrial. Actualmente existe una competencia que 
podemos centrar especialmente en dos Webs: soloingenieria.net y Anella.cat.  Se 
analizarán por separado los dos portales y se compararán sus ofertas con la del Portal 
Industrial. 
 
3.3.1. Soloingeniería.net 
 
Soloingenieria.net es un portal industrial que se presenta como “el portal de ingeniería 
industrial en España”. Donde pretende aglutinar a los ingenieros e ingenieros técnicos 
industriales y a todos los profesionales de la industria en particular y de la ingeniería en 
particular, como indican ellos en su página Web. [1] 
Pág. 18  Memoria 
 
Los recursos que disponen son documentación de proyectos y legislación, foros donde 
resolver cuestiones y plantear dudas, ofertas de empleo, información sobre eventos y 
directorio de profesionales entre otros. 
 
Fig 3.3.1.1   La página principal de Soloingeniería.net 
 
 
El portal soloingeniería.net funciona plenamente, tiene una actualización constante y disfruta 
de una comunidad virtual que le aporta contenidos en las ofertas de trabajo y foros. Requiere 
registrase para poder disfrutar de todos los servicios y para poder participar en el foro es 
necesario registrarse en ese servicio en concreto. 
El directorio de profesionales es una base de datos donde las empresas y los profesionales 
pueden incluir información sobre sus actividades con el objeto de darse a conocer a posibles 
clientes o colaboradores. [1] 
 
El portal soloingenieria.net recoge artículos recopilados de la red, permite consultar la 
legislación relativa a la industria, dispone de documentos para utilizar como apoyo o 
referencia, una sección de eventos de interés para los ingenieros industriales y un foro muy 
activo que dispone de más de una decena de secciones y en el que se han insertado, hasta 
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el momento, más de 60.000 mensajes en más de 8.000 temas. La sección de empleo 
dispone de más de 50 ofertas de trabajo con actualizaciones recientes. 
El portal soloingenieria.net no dispone de herramientas de cálculo ni de asesoramiento 
técnico, ni está respaldado por ninguna administración ni universidad. 
 
El diseño de la página es claro y fácil de usar, muy similar al del Portal Industrial. En un el 
siguiente cuadro se muestra las ventajas e inconvenientes de soloingenieria.net respecto al 
Portal Industrial. 
 
 
Ventajas Inconvenientes 
Portal ya en funcionamiento y operativo No dispone de herramientas de cálculo 
Amplio número de usuarios No tiene el apoyo de la universidad 
Actualizaciones frecuentes No tiene el apoyo de la administración 
 
 
3.3.2. Anella.cat 
 
La Anella.cat es una plataforma creada por el COPCA (Consorci de Promoció Comercial de 
Catalunya), órgano dependiente de la Generalitat de Catalunya, para favorecer la creación 
de colaboraciones entre los profesionales de los diferentes sectores y mercados. Se quiere 
conseguir fomentar la competitividad empresarial de Cataluña. La Anella.cat agrupa los 
diversos sectores en comunidades de interés, mercados exteriores y proyectos comunes. Al 
igual que soloingenieria.net y el Portal Industrial es necesario registrarse para disfrutar de 
todo sus servicios, además el usuario se puede hacer de más de una comunidad sectorial 
aunque sólo podrá ver los servicios de un sector cada vez. [2]  
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Fig 3.3.2.1.   La página principal de Anella.cat 
 
Cada comunidad tiene una serie de páginas con las informaciones y servicios relativos a su 
sector. Hay una comunidad común a todos los usuarios, independientemente del sector al 
que pertenezcan, que se llama comunidad Portal. Esta es la puerta de entrada a la 
Anella.cat. [2] 
 
Los recursos y servicios de que dispone en la portada son una agenda de actividades, un 
buscador Web que permite realizar búsquedas dentro de la Anella.cat, una aplicación 
llamada “Mis comunidades” que permite ver todas las últimas novedades de participación 
de sus miembros en las diferentes comunidades a las que pertenece el usuario, una gestión 
de ayudas e incentivos, un listado de oportunidades de negocio e información del sector en 
forma de entrevistas a profesionales, experiencias de empresas y un boletín de la Anella.cat 
En el apartado que llaman “Conocimientos” disponen de una biblioteca de documentos en 
formato digital, un observatorio de mercados exteriores con versiones reducidas de estudios 
realizados, artículos de usuarios y publicaciones del Observatori Mercats Exteriors (OME). 
Esta sección, similar a un fondo documental, dispondrá de estadísticas de la OME y aulas de 
formación donde se encuentra el material que se proporcionó a los asistentes presenciales, 
generalmente presentaciones en Powerpoint. 
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“Participa” es el apartado donde se recogen las diferentes herramientas que permiten 
participar a los miembros de las diferentes comunidades. En esta sección se dispone de 
foros temáticos, blogs y opiniones y experiencias aportadas por los usuarios. 
 
En la sección de “Recursos” se agrupan herramientas que permiten proveer de información 
a los usuarios para mejorar su operativa diaria, su internacionalización y su innovación. Entre 
estas herramientas se incluyen una página con enlaces de interés, una guía básica de 
internacionalización, información empresarial de cada país, información de tendencias de 
futuro y del Banco Mundial. Disponen de una herramienta de cálculo de conversor de 
monedas. 
 
El diseño de la página es más incomodo y menos funcional debido a que hay un exceso de 
información en pantalla y no se aprecian rápidamente los servicios que dispone. 
La Anella.cat está aún en fase de creación por lo que únicamente dispone de cuatro 
comunidades operativas: Automoción, Medio Ambiente, Textil y América Latina. El siguiente 
cuadro compara las ventajas e inconvenientes de la Anella.cat respecto al Portal Industrial. 
 
 
Ventajas Inconvenientes 
Permite interaccionar con la administración Interfaz más incomoda 
Amplia disponibilidad de fondo documental No dispone de herramientas de cálculo 
Financiación de la Generalitat de Catalunya Muy centrado hacia la economía 
 
El Portal Industrial también recibe apoyo y colaboración de la Generalitat de Catalunya pero 
no es un proyecto oficial, como sí lo es la Anella.cat. El hecho de tener colaboradores 
comunes ha hecho que se haya realizado una reunión entre los directores de los portales 
para poder buscar una estrategia de ayuda común que permita el desarrollo, promoción y 
potenciación de ambos.  
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3.4. Recursos utilizados 
 
Actualmente el equipo que se encarga del desarrollo del Portal Industrial lo forman cinco 
personas: dos profesores de la escuela, una becaria y dos alumnos de ingeniería industrial 
haciendo su Proyecto Final de Carrera. 
La administración del Portal Industrial está a cargo de dos profesores del departamento de 
Proyectos de la Ingeniería. Son los responsables de los criterios generales del desarrollo del 
portal y de las directrices técnicas a seguir. También se ocupan de buscar financiación y 
apoyos necesarios para poder proseguir el trabajo, así como de su promoción. 
 
Un ingeniero informático becario es el responsable de la programación del Portal Industrial y 
de su administración técnica. Dedica veinticinco horas semanales de tiempo a su trabajo 
como becaria en el Portal Industrial, según estipula su contrato. Para el desarrollo y la 
administración del Portal Industrial utiliza los ordenadores de la ETSEIB situados en la planta 
8 destinados a becarios. Actualmente se dedica a la integración en el entorno Web del portal 
de las aplicaciones de cálculo que se le facilitan, a la construcción de los distintos apartados 
del Portal Industrial y a la mejora de la funcionalidad y la interfaz del usuario. 
Para la inserción en el Portal Industrial de contenidos técnicos relativos a la ingeniería 
industrial estamos dos estudiantes de la carrera de ingeniería superior industrial realizando el 
Proyecto Final de Carrera. Ambos alumnos compaginamos la realización del desarrollo del 
Portal Industrial con un trabajo a jornada completa fuera de la ETSEIB. 
Para la construcción del Portal Industrial se han utilizado una serie de herramientas 
informáticas: un sistema de gestión de contenidos (CMS, Content Management Systems), un 
sistema de gestión de datos (SBGD) y los lenguajes de programación necesarios para la 
implementación de las diversas funcionalidades. 
 
Un sistema de gestión de contenidos o CMS (del inglés Content Mangement System) es un 
programa que permite establecer una estructura de soporte para la creación y administración 
de contenidos de una página Web. El programa maneja de forma independiente el diseño y 
el contenido del portal, gestionando de forma accesible y cómoda la información. Su 
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estructura admite la división de tareas agilizando el mantenimiento y las actualizaciones de 
contenidos. El CMS posee las herramientas precisas para cubrir las necesidades del portal 
en temas de creación, gestión, presentación, mantenimiento y actualización.  
Existen diversos programas de gestión de contenidos en el mercado como Zope, MyBB o 
Joomla. El CMS escogido fue Joomla ya que es el más conocido y utilizado por el ingeniero 
informático responsable de la creación, administración y actualización de contenidos en el 
Portal Industrial. Joomla es un programa de código abierto creado con el lenguaje PHP que 
utiliza la base de datos de MySQL.  
 
Un sistema de gestión de base de datos (SGBD o DBMS, Database management system en 
inglés) es un programa que se ocupa de la comunicación entre las bases de datos y las 
aplicaciones que las utilizan. El SGBD permite el manejo de los datos de forma clara, sencilla 
y ordenada. Para el desarrollo del Portal Industrial se está utilizando el SGBD MySQL, ya 
que es el sistema que utiliza por defecto Joomla y es de licencia libre. 
 
Fig 3.4.2.  Pantalla de MySQL, el sistema de gestión de datos elegido  
 
Es necesario un lenguaje de programación para desarrollar las aplicaciones de cálculo online 
que se están insertando en el Portal Industrial. Un lenguaje de programación es el lenguaje 
que se utiliza para comunicarse con el ordenador de forma que se obtenga un resultado. Es 
decir que mediante un conjunto de instrucciones se pueda generar una respuesta por parte 
del ordenador. Existen diversos lenguajes de programación utilizados hoy en día, algunos de 
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ellos más específicos para la creación de webs como ASP (Active Server Pages), Java o 
PHP (Hipertext Preprocesor).   
Para programar las aplicaciones que se van insertando en el Portal Industrial se utiliza PHP. 
La elección de este programa se debió a que permite el desarrollo de las aplicaciones de 
forma más sencilla y flexible, es multiplataforma, consume menos recursos y es más 
permisivo que otros lenguajes, facilita la integración de aplicaciones externas, dispone de un 
amplio repertorio de librerías y es software libre. 
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4. Funcionalidad del Portal Industrial 
 
4.1. Estructura funcional 
 
La idea que motivó la creación y el desarrollo del Portal Industrial fue la de poner a 
disposición del mundo de la ingeniería una serie de herramientas que faciliten el trabajo en el 
sector. El objetivo del Portal Industrial es crear una herramienta básica para los ingenieros y 
centralizar en un solo lugar los diferentes recursos que disponen en la Web. De esta forma 
nace el Portal Industrial, con la ambición de cubrir todas las necesidades que puedan tener 
los diferentes miembros de la comunidad industrial y situarse como una referencia online 
indispensable del sector. 
 
 
Fig 4.1.1  Página principal del Portal Industrial 
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Para alcanzar los objetivos marcados, previamente es necesario analizar los recursos 
disponibles en Internet, las necesidades del sector e innovar ofreciendo aplicaciones 
novedosas y exclusivas que contribuyan a fidelizar a sus visitantes y se diferencien de los 
posibles competidores. Hay que poner especial atención a los aspectos que permiten la 
fidelización de los usuarios que son: 
- El producto y la marca cumplen las expectativas del cliente 
- No existe competencia de otra marca 
- Satisfacción del cliente potencial con otros productos y conocimiento de la marca 
- Incentivos de la marca para fomentar la fidelidad 
 
En el caso del Portal Industrial el disponer de la marca de la Escuela de Ingenieros 
Industriales de Barcelona (ETSEIB) y de la UPC representa una garantía para todos aquellos 
que hayan tenido contacto con la universidad. Esto permite fidelizar a los alumnos y ex-
alumnos de la ETSEIB y a aquellos de otras ramas de la ingeniería que han cursado sus 
estudios en la UPC. El hecho de que el Portal Industrial esté creado desde la universidad 
transmite una imagen de rigor científico y confianza en los contenidos insertados. 
Otro punto que puede generar fidelización por parte de los visitantes del portal es la 
exclusividad y falta de competencia de algunos servicios que se ofrecen en el Portal 
Industrial. Como se indicó en el apartado Propuestas similares en la página 17 no existe 
actualmente una herramienta de cálculo online para la ingeniería. La ausencia de recursos 
similares a los ofrecidos en el Portal Industrial, y en especial la herramienta de cálculo online, 
permitirá una fidelización de los usuarios que no únicamente utilizarán las secciones 
exclusivas sino que podrán utilizar también las otras aplicaciones más usuales en Internet al 
estar integradas en el mismo sitio, agilizando y mejorando su navegación por la red. 
El Portal Industrial debe tener una forma de “comunidad virtual” dando especial importancia a 
la sensación de vitalidad que muestra. Un alto grado de vitalidad aumenta la valoración de 
una página Web, por eso es importante crear una serie de herramientas para dotar de “vida” 
y “movimiento” al portal. Esta sensación de vitalidad se consigue con la renovación y 
actualización constante del portal y al intercambio continuo de información entre los distintos 
usuarios. 
Una forma de incentivar la fidelización de los usuarios que se va a utilizar en el Portal 
Industrial es mediante la obligatoriedad de registrarse para utilizar una serie de recursos. 
Aunque el hecho de registrarse puede limitar inicialmente el número de usuarios, aquellos 
Desarrollo del Portal Industrial: Sectores de fabricación y termodinámica Pág. 27 
 
 
que lo hagan aumentarán su sensación de pertenencia a la comunidad del portal y lo harán 
suyo mejorando la interacción y habituándose a su uso como primera herramienta en la red 
en temas de ingeniería. 
 
 
4.2. Contenidos del Portal Industrial 
 
El contenido del Portal Industrial depende de las necesidades que pueda tener la comunidad 
industrial. Variando conjuntamente con los cambios que pueda experimentar esta 
comunidad. Para la creación de los contenidos hay que definir previamente sus necesidades. 
Hay que definir las necesidades de los distintos grupos de usuarios potenciales del Portal 
Industrial que se indicaron en el apartado 3.2 de la página 15.  
 
 
Los profesionales del sector necesitarán encontrar en el Portal Industrial: 
 - Reglamentaciones y normativas 
 - Novedades, noticias e información del sector 
 - Listados de proveedores y empresas 
 - Resolución de dudas técnicas y cálculos 
 - Bolsa de trabajo. 
 
 
Por su parte las empresas querrán cubrir las siguientes necesidades: 
 - Satisfacción de  los clientes y obtención de nuevos clientes 
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 - Abrir nuevos mercados 
 - Obtener información del mercado 
 - Optimizar los distintos procesos para mejorar su productividad. 
 
  
 Finalmente también hay que incluir las necesidades de la universidad: 
 - Conocer el estado del sector 
 - Mejorar la calidad y dar servicio a la sociedad 
 - Conseguir convenios con las empresas 
 - La posibilidad de nuevas fuentes para recaudar fondos. 
 
En un Proyecto Final de Carrera previo, titulado “El Portal Industrial” presentado en 
septiembre de 2006, se definieron las distintas partes que debería tener el portal para cumplir 
su objetivo de ser referencia dentro de la comunidad industrial catalana y española, y 
satisfacer las necesidades de los diversos destinatarios.  
 
Los contenidos iniciales previstos para el Portal Industrial fueron los siguientes: 
 - Un fondo documental 
 - Una herramienta de cálculo 
 - Una bolsa de trabajo 
 - Un sistema de publicación de noticias 
 - Un directorio de empresas y productos industriales 
 - Un directorio de blogs 
 - Un sistema de foros temáticos 
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 - Un sistema de anuncios instantáneos 
- Un espacio destinado a la universidad que facilite el contacto con ella. 
 
Debido a que el Portal Industrial aún está en fase de construcción, no todas las secciones 
están implementadas y en funcionamiento. Actualmente el Portal Industrial no está operativo 
para su uso en la Web, siendo los administradores y colaboradores los únicos que 
accedemos a él. Este hecho hace que no se hayan desarrollado las aplicaciones que 
requieren una actualización constante (noticias, bolsa de trabajo, foros, etc.) que son las que 
dan mayor sensación de vitalidad. Algunas funciones del Portal Industrial han variado desde 
su concepto original y han aparecido otras no previstas inicialmente. A continuación se 
explicará cada apartado y se detallará su situación actual. 
 
 
4.2.1. Fondo documental 
 
En el fondo documental se incluirá toda aquella documentación que pueda ser de utilidad 
para la comunidad industrial, como normativas, reglamentaciones, manuales, tesis, 
proyectos o monográficos sobre temas de ingeniería. También habrá la posibilidad de 
descarga  de software libre. 
La documentación estará en formato digital (pdf, doc, xls, etc.) y será posible descargarla 
desde el portal. Toda la documentación y el software se clasificarán por temas y habrá un 
buscador para proporcionar mayor comodidad y rapidez a la búsqueda. Para realizar las 
descargas de documentos y software será necesario acreditarse como usuario registrado.  
 
Debido a que el Portal Industrial está en una fase temprana de construcción se han 
priorizado otras áreas de desarrollo. Actualmente sólo hay una aplicación que permite 
realizar consultas de  datos bibliográficos y documentos de Patentes y Modelos de Utilidad 
en la página  de la Oficina Española de Patentes y Marcas (OPEM). 
Mientras no se realiza esta aplicación se podría utilizar un buscador que permita realizar sus 
búsquedas en los portales de la ETSEIB o la UPC. 
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Fig 4.2.1.1   Buscador de patentes 
 
 
 
4.2.2. Herramientas de cálculo online 
 
Las herramientas de cálculo online son una aplicación donde se podrán calcular cualquier 
expresión matemática relacionada con la ingeniería industrial. En esta aplicación se están 
recopilando las fórmulas utilizadas en la carrera de ingeniería industrial complementadas con 
otras relacionadas con las distintas áreas de la industria y la ingeniería. Pero será mucho 
más que una simple síntesis de la carrera en forma de formulario. Juntamente con las 
fórmulas se incluyen textos y dibujos explicativos, se realizan las operaciones de cálculo y se 
devuelve una solución a la incógnita presentada.  
 
Para desarrollar esta aplicación se está utilizando el temario de las distintas asignaturas que 
conforman el plan 94 de la carrera de ingeniería superior industrial impartida por la ETSEIB. 
Pero no se limitarán únicamente  a los temas de la docencia sino que, una vez esté el Portal 
Industrial en funcionamiento y en actualización constante, se incluirán todas las fórmulas y 
aplicaciones que los distintos departamentos de la escuela crean convenientes y aquellas 
que sean solicitadas directamente por las empresas con el fin de crear una herramienta lo 
más útil, cómoda y dinámica posible para toda la comunidad industrial. 
Estas aplicaciones de cálculo online se están programando con el lenguaje PHP por lo que 
no será necesario descargarse ningún programa sino que se podrá operar desde la propia 
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Web, agilizando su uso. Sin embargo actualmente hay otras aplicaciones, no realizadas 
directamente por el equipo del Portal Industrial, que sí es necesario descargarse porque 
están en formato Excel o que están programadas en otros lenguajes distintos del PHP como 
Fortran o Java.  
Las aplicaciones se archivan por áreas temáticas y se dispone un buscador que permite 
realizar búsquedas por palabras clave del título, por autor o por formato de la aplicación. 
Únicamente los usuarios registrados podrán acceder a las herramientas de cálculo online. 
Se contempla la posibilidad de patrocinio de los cálculos por parte de empresas relacionadas 
con el área de las fórmulas. 
 
 
Fig  4.2.2.1   Áreas de la herramienta de cálculo 
 
Debido a que esta sección es la más novedosa y es actualmente la punta de lanza 
tecnológica del Portal Industrial es el área en la que están siendo dirigidos todos los 
esfuerzos del equipo de administración. Desarrollando esta aplicación se pretende mostrar a 
los distintos usuarios y colaboradores potenciales la viabilidad y las posibilidades 
tecnológicas del Portal Industrial en su objetivo de convertirse en una referencia en el sector 
industrial catalán y español. 
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Actualmente, como se comentó en el apartado 3.3 “Propuestas similares” de la página 17, no 
existe en Internet ninguna aplicación similar ni de la ambición de la herramienta de cálculo 
online del Portal Industrial. En el capítulo siguiente se hará una completa descripción de las 
aplicaciones de cálculo insertadas en el Portal Industrial mediante este Proyecto Final de 
Carrera. 
 
 
4.2.3. Conversor de unidades 
 
Paralelamente a las aplicaciones de cálculo online se está desarrollando un conversor de 
unidades. De momento se ha preparado de forma provisional una aplicación que únicamente 
funciona con un número pequeño de unidades. Los campos iniciales en los que se están 
clasificando las unidades son: velocidad, presión, longitud, masa, volumen, momento, 
temperatura, potencia y fuerza. Este apartado se irá desarrollando conjuntamente con el de 
las herramientas de cálculo online. 
Más adelante se quiere facilitar y mejorar la interacción entre el conversor de unidades y las 
aplicaciones de cálculo online de forma que una vez obtenido el resultado de una fórmula se 
pueda cambiar de unidades de manera cómoda y sencilla. 
 
Fig 4.2.3.1   Áreas del conversor de unidades 
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4.2.4. Bolsa de trabajo 
 
El Portal Industrial incluye un lugar habilitado para que las empresas registradas puedan 
colgar ofertas de trabajo. Los usuarios podrán ver las ofertas como si se tratara de un panel 
de anuncios, pero sólo los usuarios registrados podrán consultar la ficha con la descripción 
detallada de la oferta y podrán responderla. 
El Portal Industrial sólo pone a disposición de las empresas un espacio donde colgar las 
ofertas pero no hará de intermediario entre ambos. Será el propio usuario el encargado de 
ponerse en contacto con la empresa que oferta el trabajo mediante las indicaciones que 
contenga la ficha de dicha oferta. 
Las ofertas de trabajo disponen de un buscador y un filtro y se ordenan cronológicamente de 
forma que se ven primero las más recientes. 
 
Actualmente está realizada una primera versión de la bolsa de trabajo, pero como el Portal 
Industrial aún está en construcción no dispone de ofertas reales ni se ha realizado un testeo 
para comprobar su correcto funcionamiento. 
También se quiere incluir un lugar en el Portal Industrial dónde los usuarios registrados 
puedan colgar su currículo y las empresas podrán consultarlos y ponerse en contacto con los 
candidatos que crean oportunos. Dispondrá de filtros y buscador para ajustar el perfil del 
candidato. 
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Fig  4.2.4.1.    Bolsa de trabajo 
 
 
4.2.5. Noticias y agenda 
El Portal Industrial publicará noticias relacionadas con el sector industrial. Se almacenarán 
cronológicamente de forma que aparezcan primero las más recientes. En la página principal 
del Portal Industrial se listarán los titulares y las fechas de publicación de las últimas noticias. 
Dispondrá de un buscador y un filtro para poder consultar una información específica entre 
toda la almacenada. 
Actualmente está diseñada la ubicación de  los titulares de las noticias en la página principal. 
No está hecha la aplicación en sí y los titulares insertados a modo de ejemplo se 
redireccionan a noticias de la página de la ETSEIB. 
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Fig  4.2.5.1.    Listado de noticias 
 
La agenda funcionará de manera análoga a las noticias. Se detallarán los eventos que se 
realicen próximamente y podrán verse en la página principal los más inmediatos. La 
aplicación tendrá un buscador que permitirá consultar citas futuras o pasadas. 
El Portal Industrial dispone de una agenda en forma de calendario donde se indican los 
eventos del mes actual. Cada evento enlaza con una descripción más detallada del suceso. 
De momento el número de eventos insertados es muy reducido. 
La actualización de estas aplicaciones la realizarán conjuntamente los administradores del 
portal, los colaboradores de los distintos departamentos y en momentos concretos las 
empresas. 
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Fig  4.2.5.2.    Agenda 
 
 
4.2.6. Directorio de empresas 
 
Con el objetivo de atraer a empresas para que se registren y utilicen el Portal Industrial se 
habilitará un directorio de empresas donde podrán incluir una presentación de la compañía, 
información propia, de productos y servicios y catálogos.  Se creará una base de datos del 
sector con información básica que las propias empresas podrán completar. Entre la 
información de las empresas se incluirán el nombre, dirección, actividad y formas de 
contacto. 
 
Todavía no se ha desarrollado esta aplicación ni se ha diseñado la estructura y forma que 
deberán tener las fichas de las empresas. Una vez desarrollada e implementada la idea del 
directorio se puede utilizar para fomentar y premiar la colaboración de las empresas con el 
Portal Industrial. 
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4.2.7. Blogs 
 
Los blogs son sitios Web personales que recopilan cronológicamente artículos o textos que 
aparecen periódicamente donde sus autores hacen los comentarios, análisis o reflexiones 
que consideran oportunas y muestran sus opiniones, con total libertad. Es un recurso muy 
popular actualmente en Internet habiendo algunos blogs que sobrepasan el millar de 
visitantes al día y multiplicándose la cantidad de ellos superando los cien millones de blogs. 
El Portal Industrial habilitará un espacio para que todos los usuarios registrados puedan 
escribir sus blogs, dedicados especialmente al ámbito de la industria. Todos los usuarios, 
registrados y no registrados, podrán consultarlos y dispondrán de un buscador por temas y 
autores. 
Actualmente no está realizada la aplicación de blogs ya que el Portal Industrial aún no está 
operativo. El blog es uno de los recursos utilizados para aumentar la sensación de 
comunidad viva del portal. 
 
4.2.8. Foros 
 
Los foros de Internet o foros de discusión son una aplicación Web que da soporte a 
discusiones y opiniones en línea. En general los foros se utilizan como complemento a un 
sitio Web  para permitir a sus usuarios discutir y compartir información sobre la temática del 
portal. Los foros permiten formar una comunidad viva en torno a un interés común. 
El espacio dedicado a los foros se dividirá en apartados temáticos relacionados con la 
ingeniería industrial como foros de mecánica, electrónica o fabricación. Será una aplicación 
que sólo permitirá participar a los usuarios registrados, aunque todo el mundo podrá leerlos.  
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Fig  4.2.8.1.   Foro del Portal Industrial 
 
 
De momento se han creado cuatro foros sobre mecánica, química, eléctrica y materiales. 
Más adelante se irán incorporando nuevos foros con otras temáticas de ingeniería. Los foros 
no están operativos ya que el Portal Industrial no dispone de usuarios registrados más allá 
de los administradores. Esta aplicación es otra de las que se utiliza para dar sensación de 
vitalidad y para reforzar la integración de la comunidad de sus miembros. 
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4.2.9. Anuncios instantáneos 
 
Los anuncios instantáneos son una aplicación de mensajería instantánea que permitirán 
enviar y recibir mensajes a otros usuarios conectados en el Portal Industrial. Es una 
aplicación similar al Messenger o el Google Talk. 
Esta aplicación permitirá lanzar una pregunta, comentario, anuncio o duda de forma que sea 
visible de modo inmediato por todos los usuarios que estén conectados y puedan responder 
si lo desean de manera instantánea. De esta forma se agiliza la resolución de dudas 
mediante la colaboración entre usuarios y se consolida la comunidad creada. Los mensajes 
lanzados se borrarán automáticamente cuando el usuario que los remitió se desconecte del 
Portal Industrial. Únicamente podrán lanzar anuncios instantáneos los usuarios registrados 
pero cualquiera podrá responder. 
Este servicio aún no se ha diseñado por lo que no está operativo actualmente. Es uno de los 
servicios que se utilizan para dar una mayor sensación de dinamismo y vitalidad y fomenta la 
colaboración entre los diferentes miembros de la comunidad generada alrededor del Portal 
Industrial. 
 
 
 
 
 
4.2.10. Espacio para la Universidad 
 
El Portal Industrial dispondrá de un espacio para que la ETSEIB y sus departamentos 
publiquen la información que deseen. Podrán utilizar este espacio como expositor de sus 
trabajos, ofertas y servicios de la escuela o los departamentos o con fines docentes. Estos 
espacios los podrán gestionar, si lo desean, los distintos departamentos de la escuela para 
adecuarse mejor a sus necesidades e intereses. 
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El espacio destinado a la Universidad aún está en fase de diseño. El hecho de que el Portal 
Industrial esté en una fase inicial de construcción dificulta la implicación de los distintos 
departamentos en su desarrollo. 
 
4.2.11. Otros servicios.  
Respecto al diseño inicial desarrollado en el Proyecto Final de Carrera titulado “El Portal 
Industrial”, presentado en septiembre del 2006 ha habido cambios y añadidos que han ido 
surgiendo en este primer año de vida del Portal Industrial. 
Dos propuestas que todavía no están operativas pero que se espera poder ofrecer son los 
servicios de Rendering y Supercomputación. Se quiere aprovechar la infraestructura del 
Portal Industrial para realizar en un futuro trabajos de supercomputación en los centros de 
Cataluña mediante la puesta en marcha de servidores de cálculo con software de 
simulación. El servicio de rendering aún está en una fase muy inicial por lo que no está 
operativo. Se ofrecerá a las empresas la posibilidad de renderizar objetos mediante los 
equipos de la UPC.  
Fig  4.2.10.1.   Información del recurso de Supercomputación 
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4.3. Usuarios del Portal Industrial 
 
Una vez definidos los contenidos del Portal Industrial, se detallarán sus distintos tipos de 
usuarios con sus restricciones y privilegios. Se han distinguido a los usuarios potenciales en 
cuatro grupos: visitantes casuales, usuarios registrados, empresas y administradores. Cada 
usuario dispondrá de unas opciones diferentes en función de su implicación y aportación al 
Portal Industrial y de sus necesidades. 
Actualmente no existe ninguna ventaja en la opción de registrarse y todos los contenidos que 
están  operativos son accesibles para todo el mundo. 
 
4.3.1. Visitantes casuales no registrados 
 
El visitante casual es un usuario accidental y esporádico cuya aportación al Portal Industrial 
es prácticamente nula. El interés que tienen estos visitantes es que son potenciales usuarios 
registrados si encuentran útiles y satisfactorios los servicios restringidos dados. Para que 
puedan evaluar todo el Portal Industrial se les debe dar acceso visual a la mayor cantidad de 
servicios pero no tenerlos operativos. Hay que enseñarles el funcionamiento del portal y 
todas sus ventajas de forma que consideren beneficiosos para ellos los privilegios que les da 
registrarse. 
Hay información en el Portal Industrial que interesa que pueda acceder a ella la mayor 
cantidad de gente. Servicios como el directorio de empresas o la información de la 
Universidad, buscan llegar a la máxima cantidad de gente, por lo que es más beneficioso 
para el Portal Industrial, sus colaboradores y las empresas registradas no limitar sus accesos 
permitiendo la máxima exposición posible. 
 
Los servicios que podrán utilizar todos los usuarios, y los únicos que podrán usar los 
visitantes casuales, serán el directorio de empresas, la información relativa a la Universidad, 
podrán ver los foros y blogs y podrán acceder a un listado de las herramientas de cálculo 
online y al fondo documental pero no podrán utilizarlos. Las empresas y la universidad 
pueden restringir contenidos propios a este tipo de usuario si lo consideran oportuno. 
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Es importante que el Portal Industrial tenga un diseño amigable y una interfaz fácil y 
comprensible para que los visitantes casuales y todos los usuarios en general encuentren la 
navegación, cómoda, ágil e intuitiva percibiendo una sensación positiva de la Web. Un portal 
dinámico también favorecerá que estos visitantes casuales se registren. 
 
 
 
 
 
4.3.2. Usuarios registrados 
 
Cuando los visitantes casuales completan el registro y adquieren un nombre de usuario y 
una contraseña en el Portal Industrial, pasan a ser usuarios registrados. Los usuarios 
registrados tendrán a su disposición todos los servicios y aplicaciones del Portal Industrial, 
excepto aquellos propios de las empresas y administradores. Este tipo de usuarios serán 
parte del motor del Portal Industrial ya que será el tipo de usuario dinámico más numeroso. 
Los usuarios registrados tendrán acceso al directorio de empresas, a la información de la 
universidad y al servicio de noticias y agenda, como los visitantes casuales, pero a diferencia 
de estos podrán descargarse archivos del fondo documental, utilizar las fórmulas de la 
herramienta de cálculo online, podrán participar en el foro, lanzar anuncios instantáneos, 
consultar la bolsa de trabajo y responder a sus anuncios, y dispondrán de un espacio en el 
Portal Industrial para insertar su propio blog. 
 
Para registrarse en el Portal Industrial los usuarios tendrán que completar un formulario 
indicando su nombre de usuario y contraseña, nombre real, correo electrónico, ciudad de 
residencia, profesión y sector en el que trabaja. Aunque en el diseño actual del registro sólo 
es necesario el nombre, el nombre de usuario y la contraseña y una dirección de correo 
electrónico. 
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Los usuarios registrados serán una parte fundamental del Portal Industrial ya que mediante 
su interacción lo modificarán y lo harán crecer, dotándolo de nuevos contenidos y 
dinamizándolo. Disponer de un número elevado de usuarios registrados será clave para el 
éxito del Portal Industrial. 
 
Fig  4.3.2.1.   Formulario a rellenar para registrarse 
 
4.3.3. Empresas 
 
Las empresas tienen unas necesidades, en cuanto a servicios, diferentes de los 
profesionales por lo que sus accesos e interacciones con el Portal Industrial serán diferentes. 
La motivación principal de una empresa será la de mostrarse al resto de usuarios para 
ofrecer sus servicios y productos y recoger información de los sectores pertinentes. 
Las empresas tendrán acceso a los mismos servicios que los usuarios registrados: utilización 
de las herramientas de cálculo online, descarga de archivos del fondo documental, espacio 
para un blog, participación en los foros y lanzar anuncios instantáneos. Además dispondrán 
de otros servicios específicos para las empresas: colgar ofertas de trabajo, dispondrán de un 
espacio donde exponer sus servicios y productos, colgar catálogos y dar su propia 
información corporativa. Se prevé que en un futuro puedan patrocinar las diferentes 
secciones del Portal Industrial, como algunas herramientas de cálculo online referentes a su 
actividad o el fondo documental. 
Las empresas deberán ofrecer la siguiente información para registrarse en el Portal 
Industrial: nombre de la entidad, sectores a los que pertenece, descripción de sus productos 
y servicios con la opción de incluir catálogos, un breve texto de presentación, la dirección de 
su página Web en caso de tener, la dirección de correo electrónico y datos de contacto, y 
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finalmente una contraseña. También podrán insertar palabras clave para agilizar el motor de 
búsqueda. 
 
4.3.4. Administradores 
 
Los administradores son los responsables del mantenimiento y la actualización del Portal 
Industrial. Deberán ser miembros de la ETSEIB, ya que es la responsable del portal. Los 
administradores serán los encargados de incorporar nuevos contenidos, realizar tareas de 
mantenimiento y resolver los problemas que vayan surgiendo. 
Habrá dos tipos de administradores: unos encargados de los contenidos y cálculos, que 
deberán formar parte o estar dirigidos por los diferentes departamentos de la escuela para 
garantizar la calidad de los mismos, y otros administradores generales encargados de la 
gestión del Portal Industrial. 
Los administradores tendrán acceso a todos los servicios del Portal Industrial y tendrán los 
privilegios especiales que les permitan hacer modificaciones e insertar aplicaciones nuevas 
en los apartados y áreas de los que sean responsables. 
Como ya se indicó en el apartado 3.4 de la página 22, actualmente hay tres administradores 
del Portal Industrial. Dos administradores generales que son los responsables del contenido 
y las directrices a seguir en la construcción del Portal Industrial, y una administradora técnica 
que se encarga de la actualización, desarrollo y mantenimiento. 
 
 
4.4. Administración del Portal Industrial 
 
Para configurar el Portal Industrial y actualizarlo con nuevos contenidos y herramientas debe 
haber un equipo de administradores.  Este equipo deberá tener y utilizar un conjunto de 
mecanismos y herramientas que permitan configurar y administrar los distintos servicios y 
contenidos. Los administradores, como se ha mencionado en el subapartado anterior, 
dispondrán de unos privilegios en función de sus competencias que les permitirán modificar 
los contenidos. 
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Habrá diferentes niveles de administradores en función de sus responsabilidades. La 
máxima responsabilidad correrá a cargo de la Universidad, la ETSEIB,  como propietaria del 
Portal Industrial. El rector de la escuela de ingenieros será el responsable último de su buen 
funcionamiento, aunque delegará en un Director del Portal Industrial nombrado por él mismo. 
 
El Director del Portal Industrial hará las funciones de webmaster y será su responsable 
práctico y responsable de la gerencia. Se considerará el administrador general y tendrá 
privilegios para realizar cualquier tipo de acción o cambios sobre los contenidos del Portal 
Industrial. Podrá nombrar administradores para que realicen las distintas tareas de 
mantenimiento y actualización. 
Habrá una serie de administradores departamentales encargados de administrar cambios en 
las secciones que participen relativos a su departamento. Realizarán su cometido 
principalmente en las modificaciones y mantenimiento de las herramientas de cálculo online 
pertenecientes a su departamento, el fondo documental o las ofertas de trabajo. Estos 
administradores serán dependientes de sus respectivos departamentos, y en última 
instancia, de la dirección de la escuela. 
 
Actualmente como administradores generales hay dos profesores del Departamento de 
Proyectos para la Ingeniería, que son los responsables y supervisores del diseño y la 
creación del Portal Industrial. Para la programación de los contenidos, la gestión de los 
recursos y la administración práctica se dispone de un ingeniero informático en régimen de 
becario. Actualmente se está desarrollando la herramienta de cálculo online mediante dos 
Proyectos Final de Carrera realizados por dos alumnos de ingeniería superior industrial. 
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5. Aplicaciones insertadas en el Portal Industrial 
 
5.1. Metodología de trabajo y consideraciones previas 
 
Antes de comenzar a desarrollar las aplicaciones de cálculo online es necesario conocer los 
recursos y limitaciones con los que cuenta inicialmente el Portal Industrial. También hay que 
seguir el diseño y la idiosincrasia de las aplicaciones previamente insertadas y definir los 
objetivos del proyecto. 
El Portal Industrial aún está en fase embrionaria, en un estado inicial de creación y desarrollo 
lo que permite una gran libertad de acción e innovación. Teniendo en cuenta la actual 
situación del Portal Industrial se me ofreció la posibilidad de colaborar en él mediante mi 
Proyecto Final de Carrera. 
 
 
5.1.1. Objetivo inicial 
 
La motivación principal de los responsables del Portal Industrial es la de crear aplicaciones a 
forma de ejemplo de su potencial y capacidad de satisfacer las necesidades de la comunidad 
industrial para atraer colaboradores e interesados. 
Una de las aplicaciones más novedosas e interesantes del Portal Industrial es su 
herramienta de cálculo online. Debido a que no había nada parecido en Internet los 
administradores del Portal Industrial decidieron potenciar esta herramienta como muestra de 
su potencial tecnológico. El hecho de que fuera novedoso y estuviera en fase inicial permitía 
una gran libertad de desarrollo de las aplicaciones y muchas posibilidades por descubrir del 
Portal Industrial. 
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El objetivo del trabajo es implementar aplicaciones en la herramienta de cálculo online del 
Portal Industrial. Desde un principio se priorizó la cantidad de aplicaciones creadas en vez de 
su complejidad. Se buscó desarrollar un gran número de aplicaciones para dar forma a la 
herramienta de cálculo online, con la que se quería presentar el Portal Industrial a posibles 
interesados. Se prefirió también su diversificación en las diferentes áreas creadas en contra 
de su especialización.  
En resumen, el objetivo del Portal Industrial en estos inicios es tener una gran cantidad de 
aplicaciones de cálculo en las máximas áreas de ingeniería posible de cara a mostrar el 
potencial del portal a todos aquellos que puedan estar interesados en apoyarlo o colaborar. 
 
Conforme a estas premisas se definió el trabajo a realizar en este proyecto. El objetivo es 
desarrollar una cincuentena de aplicaciones para la herramienta de cálculo online en dos o 
tres campos de ingeniería, de forma que varios alumnos puedan trabajar en paralelo en el 
Portal Industrial sin solaparse.  
En el momento de iniciar el trabajo había otro alumno de ingeniería realizando el desarrollo 
de las áreas de electrónica y electrotecnia. Se habían insertado de forma independiente una 
veintena de aplicaciones provenientes de otras páginas web y de colaboraciones puntuales 
con profesores de la escuela. Esto permitía un amplio abanico de posibilidades en los que 
involucrarse para desarrollar la herramienta de cálculo online del Portal Industrial. 
Valorando las posibilidades de las áreas de la herramienta de cálculo online en el Portal 
Industrial y los conocimientos y la especialidad que podía aportar se decidió que trabajara en 
las áreas de fabricación y termodinámica complementándolas con otras de gestión industrial 
de utilidad para todos los sectores en general. 
La elección del área de fabricación fue una elección natural ya que formo parte de la 
especialización, dispongo de mucha información en las diferentes ramas de la intensificación 
y representaba una motivación y un desafío especial. 
La termodinámica al haberla visto en la escuela desde una perspectiva más teórica, debido 
ha que sólo cursé las asignaturas obligatorias, me limitaba las posibilidades de insertar 
fórmulas prácticas para la industria. 
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5.1.2. Aplicaciones previas 
 
Al inicio de este proyecto había únicamente una veintena de aplicaciones de cálculo en el 
Portal Industrial. La mayoría de ellas con unos conceptos alejados del deseo original ya que 
eran aplicaciones descargables y ficheros Excel recopilados de Internet y compartidos por 
profesores de la escuela que se hicieron independientemente del Portal Industrial. Estas 
aplicaciones permitían comenzar a llenar las áreas de cálculo dando un primer impulso  a su 
desarrollo. 
De las aplicaciones con las que contaba el Portal Industrial había seis en las áreas de 
electrónica y electrotecnia, realizadas previamente a mi colaboración, por un compañero de 
la escuela que estaba haciendo su Proyecto Final de Carrera.  
 
Entre las aplicaciones que había inicialmente se incluían algunas recopiladas de Internet y 
puestas en el Portal Industrial con el consentimiento del autor. Estas aplicaciones están en 
inglés y no están programadas en PHP como las desarrolladas específicamente para el 
Portal Industrial sino que están en Java o Fortran.  
 
Fig  5.1.2.1.    Aplicaciones previas programadas en Fortran 
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Otras aplicaciones estaban realizadas por profesores y becarios de la escuela en formato 
Excel, por lo que era necesario descargarlas para poder utilizarlas. Los propios profesores 
del Departamento de Proyectos para la Ingeniería responsables del Portal Industrial 
aportaron las fórmulas del VAN, TIR y payback. 
 
 
 
Fig  5.1.2.2.  Aplicaciones programadas por el Departamento de Proyectos 
 
 
Las aplicaciones realizadas por los profesores responsables del Portal Industrial y por el otro 
alumno de la escuela de ingenieros se tomaron como modelo conceptual y estético, ya que 
eran las primeras desarrolladas específicamente para el Portal Industrial y hechas con los 
programas y recursos que se iban a utilizar. Se busca dar uniformidad a las aplicaciones de 
la herramienta de cálculo online. 
En la siguiente tabla se listan las aplicaciones insertadas previamente al comienzo del 
desarrollo de este Proyecto Final de Carrera, y las desarrolladas en paralelo por el otro 
compañero de la escuela de ingenieros y el departamento de Proyectos para la Ingeniería. 
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Autor Número de aplicaciones
Internet y recursos varios 13
Proyecto compañero de la ETSEIB 10
Departamento de Proyectos para la Ingeniería 4
TOTAL 27
 
5.1.3. Limitaciones impuestas  
 
Antes de comenzar a definir la metodología de trabajo y seleccionar las distintas aplicaciones 
se habló con el ingeniero informático, responsable de la administración técnica del Portal 
Industrial y de la programación de la herramienta de cálculo online, sobre los recursos y 
limitaciones que había en ese momento y las pautas a seguir. 
Se decidió prescindir del programa Excel para desarrollar aplicaciones debido a que no se 
había podido insertar gráficamente una solución aceptable en la Web para su ejecución. Las 
aplicaciones Excel tenían que ser descargadas para poder ser utilizadas y lo que se quería 
era poder realizar todos los cálculos desde el mismo Portal Industrial. Se descartaron 
igualmente las aplicaciones descargables en cualquier otro formato. 
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Fig  5.1.3.1.   Aplicación Excel descargable insertada previamente 
 
En estos inicios del desarrollo del Portal Industrial se decidió no incluir fórmulas con 
derivadas e integrales ya que representaban una complejidad añadida considerable y 
ralentizarían mucho el trabajo. En ese momento no estaban incluidas las librerías de 
derivadas e integrales, la entrada de datos por parte del usuario era compleja y difícil de 
definir y podía consumir muchos recursos. En un futuro no se descarta la inclusión de 
aplicaciones con derivadas e integrales. 
Inicialmente no estaba incluida una librería de gráficos por lo que se descartó dar soluciones 
gráficas a ecuaciones. Con el proyecto más adelantado se incluyeron las librerías gráficas 
para poder realizar una aplicación de grafos, pero se decidió no modificar las otras 
aplicaciones ya operativas. 
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5.1.4. Metodología  
 
Para elegir las fórmulas que se añadirían en forma de aplicación en el Portal Industrial se 
siguió el siguiente proceso. Partiendo de que el Portal Industrial está siendo desarrollado por 
la Escuela de Ingenieros Industriales de Barcelona (ETSEIB) se utilizó su temario como 
elemento de partida y base conceptual de las aplicaciones. 
Se están creando las aplicaciones de la herramienta de cálculo online a partir de las 
asignaturas y los temarios impartidos por la escuela, pero para completarlos se consultó 
otras fuentes y libros pero con la prioridad de utilizar y respetar la nomenclatura y simbología 
adoptada en la escuela. De esta forma se favorece la utilización del Portal Industrial por los 
distintos miembros que pertenecen o han pertenecido a la comunidad de la ETSEIB. 
 
Para resumir se mencionarán a continuación los requerimientos solicitados para realizar las 
aplicaciones de cálculo: 
- Desarrollar aplicaciones de los sectores de fabricación y termodinámica 
- Complementar con aplicaciones generales de gestión industrial 
- Implementar una cincuentena de aplicaciones 
- Se prima la diversificación en diferentes áreas a la especialización de una sola 
- Respetar las limitaciones técnicas actuales del Portal Industrial 
 
 
Teniendo en cuenta estos requisitos se han utilizado algunas de las asignaturas relativas a 
los temas solicitados de la carrera de ingeniería superior industrial como fuente de 
información. 
En el sector de fabricación se siguieron los libros y apuntes de todas las asignaturas 
obligatorias y optativas del departamento, también aquellas necesarias para obtener la 
especialización. La relación de asignaturas utilizadas para esta área son las siguientes: 
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Asignatura Tipo Curso Cuatrimestre 
Metrología y verificación Optativa Tercero Sexto 
Cálculo de máquinas Optativa Tercero Sexto 
Métodos de la Calidad Total Optativa Cuarto Séptimo 
Tecnología de fabricación y 
tecnología de máquinas 
Troncal Cuarto Séptimo 
Tecnologías de fabricación I Optativa Cuarto Octavo 
Tecnologías de fabricación II Optativa Quinto Noveno 
Fabricación asistida por 
ordenador 
Optativa Quinto Noveno 
Fabricación flexible Optativa Quinto Noveno 
 
 
Algunas de las asignaturas pertenecientes a la especialización de fabricación son de 
carácter más teórico y no se han añadido aplicaciones de cálculo en el Portal Industrial. Se 
comentarán igualmente ya que también se estudiaron sus posibilidades de cara a completar 
otras secciones del Portal Industrial y para posibles aplicaciones futuras. 
 
En el sector de la termodinámica se utilizaron los temarios de las asignaturas obligatorias de 
primer ciclo impartidas por el departamento de Máquinas y Motores Térmicos, pero no se 
utilizaron las de segundo ciclo ni las propias de la especialización. Se consideró preferible 
que otra persona especializada en termoenergética completara más ampliamente el sector 
de la termodinámica. La relación de asignaturas utilizadas para el desarrollo del Portal 
Industrial es la siguiente: 
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Asignatura Tipo Curso Cuatrimestre 
Termodinámica fundamental Obligatoria Primero Segundo 
Termodinámica Obligatoria Tercero Quinto 
Transferencia de calor Obligatoria Tercero Sexto 
 
 
En estas asignaturas se siguieron los temarios de las mismas con los apuntes y libros 
utilizados en la carrera de ingeniería industrial, complementándolos con otros libros y 
apuntes. 
A parte del desarrollo de aplicaciones de fabricación y termodinámica se implementaron una 
serie de aplicaciones de stocks y proyectos, utilizando apuntes de la asignatura Organización 
Industrial del departamento de Organización de Empresas. Estas aplicaciones se consideran 
de utilidad generalizada en el sector industrial. 
 
Para cada asignatura se ha consultado su ficha característica en la “Guía Docente” del curso 
2007-2008. El material utilizado para hacer este proyecto se compone principalmente del 
obtenido durante mi estancia en la carrera (apuntes y libros de 1995 a 2002). Se tuvieron en 
cuenta los cambios y ampliaciones de temario. 
Se utilizaron preferentemente las unidades y nomenclaturas utilizada por el Sistema 
Internacional. En los anexos de este proyecto vienen detalladas todas las aplicaciones 
insertadas y las versiones finales disponibles en el Portal Industrial. 
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En la siguiente tabla se muestra un resumen del número de aplicaciones, fórmulas y áreas 
de este proyecto. 
 
 
Áreas Aplicaciones Fórmulas 
Calidad 5 37 
Estadística 2 5 
Logística y stocks 3 16 
Máquinas e Instalaciones 30 127 
Mecánica 2 10 
Proyectos 3 3 
Termotecnia y Fluidotecnia 17 77 
Total (7 áreas) 63 275 
 
En el siguiente capítulo se comentarán las aplicaciones insertadas en el Portal Industrial. 
Junto a cada aplicación aparece un código numérico que indica el orden en que está en los 
anexos de este Proyecto Final de Carrera.  
 
 
5.2. Aplicaciones de fabricación  
 
La intensificación de fabricación, impartida en la ETSEIB, está orientada hacia los diferentes 
procesos de fabricación de forma que se pueda elegir aquel que sea más idóneo para una 
pieza determinada y sea capaz de definirlo, diseñarlo e implementarlo. Esto incluye 
determinar las fases, las operaciones, los procedimientos, las máquinas, las herramientas, 
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los utillajes, los elementos de manipulación, transporte y almacenaje y los elementos de 
inspección y control. 
Entre los distintos procesos de fabricación estudiados se incluyen los más usuales como son 
la fundición, la forja, la chapa o el arranque de viruta. También se analizan las nuevas 
tecnologías de fabricación como el CAM (fabricación asistida por ordenador), el control 
numérico computerizado o el sistema de fabricación flexible. 
 
El sector de fabricación tiene un gran potencial de cara a la interacción del Portal Industrial 
con las empresas. Los distintos fabricantes de herramientas, maquinaria o utillaje podrían 
estar interesados en patrocinar algunas aplicaciones de cálculo online relativas a su 
actividad. También se podría devolver junto con la respuesta del cálculo un listado con las 
máquinas o herramientas que cumplen con la condición impuesta o un listado de talleres de 
mecanizado, fundición o forja con la máquina en cuestión. 
 
5.2.1. Metrología y verificación 
 
La asignatura de Metrología y Verificación trata sobre los sistemas y aparatos de medida y 
control de piezas de forma que se pueda implementar y efectuar un control de calidad del 
producto fabricado. La metrología es la ciencia que trata del modo de realizar las medidas. 
Su objetivo es la determinación de una cierta medida limitando el margen de incertidumbre a 
un nivel de confianza. 
Con el objetivo de diversificar las aplicaciones y abarcar un mayor número de campos se 
decidió incluir sus fórmulas en el área de calidad, aún no ajustándose exactamente allí. En 
un futuro una vez desarrolladas aplicaciones más propias de calidad estas se pueden 
eliminar de ese campo y quedar incluidas en un área de fabricación. 
Aplicación: Sistema de tolerancias (1.06).  Uno de los temas de la asignatura se refiere a 
la definición y aplicación de sistemas de tolerancias. Un intervalo de tolerancia es la 
diferencia entre las dimensiones límites en que se puede variar una cota sin comprometer la 
funcionalidad de un elemento dado. El sistema de tolerancia ISO se basa en tres principios: 
subdivisión de diámetros normalizados, la calidad o precisión y la posición de la tolerancia. 
 A partir de esto se ha creado una aplicación para calcular las dimensiones validas límites de 
una pieza a partir de su diámetro nominal, su posición y su calidad sin necesidad de 
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consultarlo en las tablas, dando como resultado el intervalo de valores que cumplen con las 
condiciones impuestas. También permite calcular la unidad de tolerancia a partir del 
diámetro. 
 
Aplicación: Ajustes (1.01). Al ensamblar una pieza hembra (pieza con agujero) con una 
pieza macho (eje) puede darse el caso que el diámetro del agujero sea mayor 
produciéndose un ajuste con juego o móvil o que el diámetro del agujero sea menor que el 
diámetro del eje, en este caso se produce un ajuste con apriete o fijo. 
 
Aplicación: Operaciones con cotas (1.05). Una tercera aplicación permite calcular una 
cota nueva a partir del resto de cotas conocidas. Permite la adición de cotas, creándose una 
cadena de cotas que contengan la cota a calcular. Un segundo método permite sustituir una 
cota conocida por otra cota incógnita. Esta aplicación permite, una vez definidas las cadenas 
de cotas calcular las cotas nuevas. 
 
Aplicación: Errores de medida (1.02).  Al realizar operaciones de medición, aunque el 
aparato de medida y el operario sean los mismos, se puede comprobar que existen 
pequeñas variaciones de lectura que corresponden a errores de medida. Estos errores son 
imposibles conocerlos exactamente pero se pueden acotar. Se ha creado una aplicación que 
mide los errores absoluto y relativo cometidos en las operaciones de lectura. También 
permite calcular los errores cometidos por las deformaciones elásticas temporales que sufre 
el aparato. 
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Fig  5.2.1.1.   Aplicación Errores por deformaciones elásticas temporales 
 
Aplicación: Fiabilidad (1.03). Para desarrollar esta aplicación de fiabilidad se han utilizado 
conjuntamente las asignaturas de Metrología y Verificación y Organización Industrial ya que 
ambas la tienen incluida en su temario. La fiabilidad es la probabilidad de que un elemento o 
sistema funcione sin fallo durante su vida prevista y en las condiciones determinadas en su 
diseño. 
La aplicación define los conceptos básicos de la fiabilidad, calcula la fiabilidad de sistemas 
en serie y en paralelo. Permite también calcular la fiabilidad de un sistema con redundancia y 
define dos modelos de ecuaciones para el cálculo de la fiabilidad en función del tiempo. 
 
Aplicación: Métodos estadísticos aplicados  a la medición (1.04). La asignatura de 
Metrología y Verificación incluye un breve comentario sobre herramientas estadísticas que 
pueden ser útiles en el control y la verificación de piezas.  Estas herramientas estadísticas 
son la media aritmética, la desviación tipo y el criterio de Chauvenet que indica que medidas 
se pueden descartar por ser infrecuentes. Lógicamente estas aplicaciones se han insertado 
en el área de estadística.  
 
 
 
Pág. 60  Memoria 
 
Aplicación: Media aritmética y desviación tipo (9.02). Las fórmulas de media aritmética y 
desviación tipo creadas para la aplicación anterior se utilizaron para crear una aplicación 
específica en el mismo área de estadística. De esta forma se aprovechaba parte de una 
aplicación creada para definir otra. 
 
Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Metrología y verificación 6 40 
 
 
 
5.2.2. Cálculo de máquinas 
 
La asignatura trata sobre los distintos componentes mecánicos que forman parte de las 
máquinas. Estudia los tipos de fallo de los componentes, las uniones roscadas, uniones de 
árbol y botones, rodamientos, engranajes, correas y cojinetes.  
Esta asignatura pertenece más a la rama de mecánica que a la de fabricación. Los 
contenidos de esta asignatura se estudian también en la asignatura troncal “Tecnología de 
fabricación y tecnología de máquinas”, por lo que las aplicaciones realizadas se comentarán 
en el apartado de esa asignatura. 
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5.2.3. Métodos de la Calidad Total 
 
En la asignatura de Métodos de la Calidad Total se estudian los conceptos, métodos, 
estructuras organizativas y herramientas propias de la Calidad Total. Ha de permitir al 
ingeniero ser capaz de diseñar e interpretar gráficos de control y estudios de la capacidad 
del proceso para caracterizar y controlar procesos productivos y servicios. 
Esta asignatura no utiliza fórmulas de cálculo ya que es más teórica y de diseño conceptual. 
Las herramientas que utiliza son las propias de la estadística por lo que se decidió no 
introducir fórmulas de esta asignatura y que estas aplicaciones se implementarían más 
adelante profundizando en el campo de la estadística en otro proyecto. 
 
En cambio la asignatura tiene un amplio campo potencial para incluir recursos en el fondo 
documental. Se pueden añadir documentos con métodos de calidad, plantillas de hojas de 
control, manuales de calidad, normas ISO, listado de auditorias, normativas, listado de 
premios de calidad, etc. 
 
 
5.2.4. Tecnologías de Fabricación y Tecnología de Máquinas 
 
Esta asignatura es la única de la especificación de fabricación que es obligatoria para todos 
los alumnos de ingeniería industrial. Es una asignatura resumen de la intensificación que 
incluye los conceptos básicos de los procesos de fabricación, verificación y control, sistemas 
CAM y fabricación flexible. La asignatura se divide en dos partes: la primera parte es 
Tecnología de Fabricación y la segunda parte es Tecnología de Máquinas. 
La materia impartida en Tecnología de Fabricación se recoge de forma ampliada en las 
distintas asignaturas optativas necesarias para la intensificación de Fabricación. Por ese 
motivo, aunque se han utilizado los apuntes y libros de la asignatura, no se ha asociado 
ninguna aplicación a esta parte sino que se han insertado en su asignatura desarrollada 
correspondiente: Tecnología de Fabricación I y II, Metrología y Verificación, Fabricación 
Asistida por Ordenador y fabricación Flexible. 
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La segunda parte de la asignatura, Tecnología de Máquinas, tiene sus contenidos insertados 
y ampliados en la asignatura de Cálculo de Máquinas, ya analizada en el apartado 5.2.2. Las 
fórmulas aquí insertadas son usadas en ambas asignaturas, pero se decidió insertarlas en 
esta por ser más propia del departamento de fabricación. 
La parte de Tecnología de Máquinas pertenece al área de Mecánica. Se aprovechó esta 
circunstancia para incluir un par de aplicaciones e insertarlas en el apartado de mecánica, de 
forma que se aumentaba la diversificación de áreas con fórmulas, objetivo que se busca en 
este proyecto. No se profundizó en esta área debido a que se aleja de la intensificación de 
fabricación y es más relativa a mecánica, área que se desarrollará en otro proyecto. 
 
Las dos aplicaciones insertadas tienen que ver con las relaciones de transmisión. Un 
transmisor permite la transmisión de la potencia motor a un receptor de forma que pueda ser 
aprovechada por esta. Hay diversos tipos de transmisores como los reductores de 
engranajes y las correas de transmisión. 
 
Aplicación: Reductores de engranajes (2.01). Los reductores de engranajes son 
transmisores de potencia mediante ruedas dentadas. Los transmisores tipo reductor reducen 
la velocidad de giro del receptor aumentando su par. Esta aplicación permite calcular la 
potencia transmitida con y sin pérdidas y define unos parámetros característicos del reductor 
como son la relación de transmisión, el rendimiento y la potencia nominal. 
 
Aplicación: Transmisión por correas (2.02). La transmisión por correas utiliza dos poleas 
de diferente diámetro unidas por una correa para transmitir la potencia. En esta aplicación se 
calculan los parámetros característicos de este tipo de transmisión. Permite calcular la 
relación de transmisión, los ángulos de contacto de las poleas con la correa y la longitud de 
correa necesaria para dos poleas dadas. 
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Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Tecnologías de fabricación y 
tecnologías de máquinas 
2 10 
 
 
5.2.5. Tecnologías de Fabricación I 
 
Tecnologías de Fabricación I es una asignatura con una amplia cantidad de fórmulas 
prácticas. Es junto con Tecnologías de Fabricación II la asignatura de la intensificación que 
permite una mayor cantidad de aplicaciones en el Portal Industrial. Esta asignatura describe 
la fabricación de piezas mediante el arranque de material utilizando máquinas de corte como 
el torno o la fresa. 
Se puede hacer una clasificación de las aplicaciones insertadas entre las de procesos de 
mecanizado (torneado, fresado, taladrado, etc.) y las de carácter más general (vida de las 
herramientas, costes, etc.) 
 
Entre los diferentes procesos de mecanizado están el torneado, fresado, taladrado, brochado 
y roscado. Se han creado aplicaciones para todos ellos. 
 
Aplicación: Torneado (3.11). El torneado es un proceso de mecanizado que consiste en 
arrancar viruta de una pieza que gira alrededor de su eje mediante una herramienta de corte. 
La aplicación permite calcular la velocidad y el tiempo de corte, la fuerza y la potencia 
necesaria para realizar la operación con esos parámetros.  
Esta aplicación y las siguientes tiene un amplio potencial comercial, como se comentó en la 
página 56, ya que pueden ser patrocinadas por alguna casa de máquinas-herramientas o 
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junto con el resultado obtenido se pueden listar las máquinas que cumplen esa condición o 
los talleres de mecanizado que tiene esas máquinas y pueden realizar esa operación 
 
Aplicación: Roscado en tornos (3.07). Se ha incluido una aplicación que calcula las ruedas 
de engranajes necesarias en un torno para mecanizar un tornillo o tuerca conocido su paso o 
módulo. 
 
Aplicación: Fresado (3.03). El fresado es un proceso de mecanizado mediante una 
herramienta de corte múltiple que trabaja girando alrededor de su eje. De forma similar que 
con el torno, se ha creado una aplicación que permite calcular la fuerza y la potencia 
necesaria para realizar el fresado en unas condiciones dadas. También se pueden calcular 
las velocidades de corte y avance necesarios. Al igual que en el torno, las aplicaciones de la 
fresa pueden tener una interesante perspectiva comercial mediante el patrocinio de cálculos 
o listado de máquinas o talleres que cumplen las condiciones de corte y potencia necesarias. 
 
Fig  5.2.5.1.   Aplicación Fresado 
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Aplicación: Mecanismo divisor (3.04). Un mecanismo divisor permite girar una fresa un 
ángulo determinado para hacer operaciones de corte especiales. Con este mecanismo, 
accesorio muy normal de las fresas universales, se pueden realizar engranajes, obtener las 
ranuras de las brocas helicoidales, de los escariadores, etc. En el Portal Industrial se ha 
insertado una aplicación que, mediante unos platos con agujeros prefijados, permite calcular 
la división necesaria para la obtención del ángulo pedido. 
 
Como se ha dicho antes, las circunferencias con los agujeros de los platos del divisor están 
definidas por el Portal Industrial cogiendo los más comunes. Pero la generalización de la 
aplicación es fácil de conseguir permitiendo a los usuarios definir ellos mismo los platos con 
los agujeros correspondientes. También se podría utilizar un listado de fresas con divisor de 
forma que eligiendo la fresa queden definidos automáticamente los platos divisores. 
 
Aplicación: Taladrado (3.10). El taladrado es una operación de arranque de viruta que 
permite realizar un agujero cilíndrico en una pieza maciza mediante una broca. 
Análogamente al torneado y al fresado se ha definido una aplicación que permite obtener las 
características del corte y la potencia y fuerza necesaria para unas condiciones dadas. Tiene 
las mismas ventajas comerciales que las aplicaciones anteriores, permitiendo el patrocinio y 
el listado firmas que cumplen las especificaciones. 
 
Aplicación: Brochado (3.01). El brochado es una operación que arranca lineal y 
progresivamente mediante una herramienta de múltiples filos viruta de a superficie 
generalmente interior de una pieza. Se ha hecho una aplicación que permite definir la brocha 
necesaria, calculando su paso y número de dientes, y la potencia de corte. Las posibilidades 
comerciales son análogas a las ya mencionadas. 
 
Aplicación: Ruedas dentadas (3.09). Las ruedas dentadas cilíndricas pueden obtenerse 
por fundición, por laminación o mecanizado. En este último caso se define la rueda dentada 
a partir del módulo y el paso. En el Portal Industrial se ha insertado una aplicación que 
permite definir las dimensiones de la rueda dentada a partir de su módulo y su paso. 
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Existe un segundo bloque de aplicaciones obtenidas a partir del temario de esta asignatura. 
Son las aplicaciones referentes a costes y tiempo de mecanizado. 
Aplicación: Coste y tiempo de mecanizado (3.02). Para calcular el coste y tiempo de 
mecanizado hay que tener en cuenta la preparación, el mecanizado, el tiempo improductivo 
y sus costes, además de las herramientas utilizadas y su desgaste. 
 
Aplicación: Vida de la herramienta (3.12). Para calcular el desgaste de una herramienta y 
por tanto saber su vida útil se utiliza la ecuación de Taylor. La ecuación de Taylor relaciona la 
vida útil de la herramienta con la velocidad de corte. A mayor velocidad de corte menor vida 
de la herramienta. En el Portal Industrial hay una aplicación que calcula la vida de las 
herramientas mediante la ecuación de Taylor. Los coeficientes de la ecuación de Taylor 
dependen del material y de la forma de la herramienta así como de la operación a realizar y 
la geometría de la pieza. Las empresas de herramientas de corte podrían estar interesadas 
en incluir sus propias fórmulas de vida de herramienta o de publicitarlas en esta aplicación. 
 
Finalmente hay dos aplicaciones que permiten maximizar la producción o minimizar el coste. 
Aplicación: Régimen de máxima producción (3.06). Esta aplicación define el tiempo de 
duración entre afilados o cambio de herramienta y la velocidad de corte necesaria para 
obtener la máxima producción. 
 
Aplicación: Régimen de coste mínimo (3.05). Esta segunda aplicación define los mismos 
parámetros, tiempo de mecanizado y velocidad de corte, para obtener coste mínimo. Con 
ambas fórmulas se obtiene la velocidad de corte y el tiempo entre afilados o cambio de 
herramienta para unas condiciones impuestas. 
 
Como resumen hay que indicar que se han desarrollado once aplicaciones, todas ellas 
prácticas y que se pueden utilizar en talleres de mecanizado. Debido a la clasificación de 
áreas que utiliza actualmente el Portal Industrial se han insertado estas aplicaciones en 
Maquinaria e Instalaciones. Se espera que en un futuro se cree el área de fabricación donde 
integrar todas estas aplicaciones. Hay que decir también que estas aplicaciones tienen 
muchas posibilidades de interacción con las empresas esponsorizarse, comparando 
soluciones de distintas marcas o ampliando las fórmulas con las específicas de cada marca 
o modelo. 
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Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Tecnologías de fabricación I 12 51 
 
5.2.6. Tecnologías de Fabricación II 
 
Esta asignatura es continuación de tecnologías de Fabricación I. Aquí se definen los distintos 
procesos de fabricación que no comportan arranque de viruta. Entre los distintos procesos se 
incluyen la fundición, la forja, la extrusión, la fabricación de tubos, el sinterizado, la soldadura, 
la fabricación de piezas de chapa y la fabricación de piezas de plástico. Aunque no todos los 
procesos presentaban fórmulas que se pudieran incluir en el Portal Industrial se han 
desarrollado diecinueve debido a la extensión del temario de la asignatura. 
Estas aplicaciones se pueden dividir en tres grandes bloques. El primer bloque de 
aplicaciones es el de fundición, el segundo bloque corresponde a las piezas obtenidas por 
forja y extrusión. El último bloque es el de las piezas obtenidas a partir de chapa. 
 
La fundición es el proceso por el cual se obtiene una pieza al verter metal fundido en un 
molde que es el negativo de la pieza deseada. Se han desarrollado siete fórmulas referentes 
al proceso fundición que se pueden subdividir en tres temas: formulas referentes a los 
moldes, las referentes a la colada y un tercer tema referente a operaciones y máquinas 
utilizadas en la fundición 
 
Aplicación: Arenas de moldeo (4.01). Un molde, como se ha mencionado anteriormente, 
es un negativo de la pieza deseada. Hay dos tipos de moldes: los moldes permanentes que 
son metálicos y los moldes perdidos de arena. En este último tipo de molde hay que realizar 
una serie de ensayos para determinar las características de la arena. Se ha implementado 
una aplicación que permite calcular la permeabilidad y los índices de plasticidad y finura de la 
arena. 
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Aplicación: Diseño del molde (4.03). Para evitar rechupes y contracciones no deseadas en 
las piezas fundidas hay que definir correctamente el molde. La mazarota es una reserva de 
material hecha para absorber los rechupes y contracciones, de forma que estos no 
aparezcan en la pieza. Como su material se desecha hay que diseñar correctamente la 
mazarota para evitar los defectos mencionados en la pieza y utilizar el mínimo material 
posible para reducir costes. 
El bebedero es un canal que lleva el metal líquido al molde, facilita el llenado y permite 
separar escorias e impurezas. Esta aplicación permite calcular las dimensiones de la 
mazarota y el bebedero. 
 
 
Fig. 5.2.6.1.   Aplicación Diseño de molde 
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Se han implementado tres fórmulas referentes a la colada: tiempo de llenado del molde, 
tiempo de solidificación y la presión metalostática que ejerce el material fundido en las 
paredes del molde. 
 
Aplicación: Tiempo de vaciado dentro del molde (4.17) o  tiempo de llenado en el molde. 
Esta aplicación permite calcular, aparte del tiempo de llenado, el calor necesario para fundir 
el metal y la velocidad de llenado del molde.  
 
Aplicación: Ecuación de Bernouilli (9.01). Para el desarrollo de las fórmulas que permiten 
hallar el tiempo se utiliza la ecuación de Bernouilli, por lo que se decidió incluirla en el Portal 
Industrial de manera independiente en una aplicación propia. Se aumentaba así la diversidad 
de fórmulas. 
 
Aplicación: Tiempo de solidificación en el moldeo (4.16). Para calcular el tiempo de 
solidificación es necesario conocer el volumen de la pieza y su área superficial. El tiempo de 
solidificación depende de las características del molde y del metal.  
 
Aplicación: Presiones metalostáticas en la colada (4.05). La última aplicación referida a 
la colada es la de las presiones metalostáticas que ejerce el metal líquido en las paredes y 
noyos del molde. La fórmula es valida para cada cara del molde en contacto con la colada. 
 
Para finalizar la parte de fundición se han incluido dos fórmulas más, relativas a las 
máquinas y técnicas utilizadas.  
 
Aplicación: Horno de Cubilote (4.09). Esta aplicación permite calcular las dimensiones de 
un horno de cubilote en función de la producción deseada. El horno de cubilote es el más 
utilizado para obtener fundición gris (hierro con entre 2% y 5% de carbono). 
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Aplicación: Fundición centrífuga (4.08). La fundición centrífuga es una técnica de llenado 
del molde haciéndolo girar alrededor de un eje de forma que la fuerza centrífuga obligue al 
metal fundido a llenar todas las cavidades del molde. En función del eje de rotación puede 
haber una fundición centrífuga horizontal o vertical. 
 
Un segundo grupo de aplicaciones dentro de la asignatura correspondería a las fórmulas de 
forja y extrusión. La forja consiste en la modificación de una pieza por medio de esfuerzos de 
comprensión. Dentro de la forja hay diversas operaciones como el estirado, el recalcado y el 
trefilado. 
 
Aplicación: Estirado (4.06). El estirado consiste en aumentar la longitud a base de reducir 
la sección mediante esfuerzos de comprensión. La aplicación permite calcular la fuerza 
necesaria para hacer la operación de estirado en función de la longitud y la sección de la 
pieza. 
 
Aplicación: Recalcado (4.15). El recalcado o aplastamiento puro es una operación inversa 
al estirado, se aumenta la sección reduciendo la longitud. En la aplicación insertada en el 
Portal Industrial se puede calcular la fuerza necesaria para esta operación. 
 
Aplicación: Maquinas de forja (4.11). Para realizar las operaciones de forja es necesaria 
una máquina capaz de generar la fuerza necesaria para deformar las piezas. Estas 
máquinas son los martillos y las prensas. Esta aplicación permite calcular la fuerza y el 
trabajo necesarios por los martillos y prensas para realizar las distintas operaciones. 
 
Aplicación: Laminado (4.10). El laminado es una operación que modifica la sección 
transversal de una placa reduciendo su espesor mediante pares de rodillos. La aplicación 
insertada de laminado permite calcular la disminución de espesor de la sección por cada par 
de rodillos, así como la fuerza y potencia para realizarlo. 
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Fig  5.2.6.2.   Aplicación Laminado 
 
Aplicación: Trefilado (4.18). El trefilado es una operación que permite el alargamiento de la 
longitud disminuyendo su sección, haciendo pasar el material por tracción a través de 
matrices. El trefilado, al igual que el laminado, suele requerir varias pasadas por las matrices 
para obtener la forma final deseada. En esta aplicación se puede calcular el alargamiento 
absoluto y relativo que experimenta la pieza en función de su sección final. 
 
Aplicación: Extrusionado (4.07). El extrusionado consiste en hacer pasar el material a 
través de un orificio que le da la forma deseada, a base de aplicar fuerzas que permitan 
hacer fluir el material. Hay dos formas de hacer la extrusión: en caliente y en frío. Se ha 
creado una aplicación que permite calcular la fuerza necesaria para realizar la operación, 
separándolos en dos casos: extrusión en caliente y extrusión en frío. 
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Un tercer grupo de aplicaciones son las que se deriva de la conformación de chapa. Las 
principales operaciones con chapa son la embutición, el corte o punzonado y el plegado o 
doblado. 
 
Aplicación: Embutición (4.04). La embutición consiste en crear un cuerpo hueco a partir de 
una chapa. Se presiona la chapa con un punzón de dimensiones preestablecidas obligando 
al material a ocupar el espacio entre la matriz y el punzón. La embutición se suele hacer en 
varias etapas para evitar tensiones en la pieza.  Esta aplicación calcula la fuerza necesaria 
para realizar la operación y los radios máximos de la matriz y el punzón de forma que se 
eviten roturas, arrugas y pliegues. 
 
Aplicación: Chapa inicial en la embutición (4.02). Una segunda aplicación para la 
embutición calcula las dimensiones de chapa necesarias para conseguir una forma habitual 
de pieza con formas cilíndricas, esféricas y rebordes. 
 
Aplicación: Plegado (4.12). El plegado o doblado es una operación que consiste en doblar 
una chapa en una o más fases hasta conseguir la forma deseada.  La aplicación insertada 
permite calcular la fuerza y el trabajo necesario para doblar una chapa un ángulo 
determinado. Define los radios máximos y mínimos de plegado recomendables para evitar 
tensiones en la pieza. Se puede obtener también la longitud inicial de la chapa necesaria 
para obtener la pieza doblada. 
 
Aplicación: Punzonado (4.14). El punzonado es una operación que consiste en realizar un 
agujero en una chapa mediante un corte con punzón. El corte se define como la operación 
de separar la pieza de la chapa. Esta aplicación permite calcular la fuerza, trabajo y potencia 
necesaria para realizar la operación. Se puede calcular el espesor máximo recomendable de 
la chapa en función del punzón utilizado. Finalmente se puede calcular el grado de 
aprovechamiento de una chapa. Cálculo que indica el porcentaje de material utilizado y el 
porcentaje de retales. 
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Aplicación: Características del punzón (4.13).  Los punzones se utilizan en la embutición, 
el plegado y el punzonado. En esta aplicación se definen las características que debe tener 
un punzón para su correcto funcionamiento y evitar deformaciones permanentes por pandeo 
o que la sección mínima debe tener. También se indica el juego entre la matriz y el punzón 
para unos materiales determinados. 
 
Con estas aplicaciones se cierra el tercer y último gran bloque de materias de la asignatura 
con fórmulas que se pueden insertar en el Portal Industrial. Otra materia incluida en la 
asignatura, como son las soldaduras y el inyectado de plásticos no tiene fórmulas útiles que 
insertar en la Web. 
 
Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Tecnologías de fabricación II 18 76 
 
 
5.2.7. Fabricación Asistida por Ordenador 
 
Esta asignatura analiza las diferentes herramientas asistidas por ordenador que ayudan en 
las diferentes fases de la fabricación. Introduce en la programación de los controles 
numéricos y los sistemas CAM, permitiendo conocer las posibilidades de los dos sistemas. 
Es una asignatura práctica que no dispone de fórmulas. Puede permitir en un futuro insertar 
en el Portal Industrial algún tipo de aplicación CAM, manuales y tutoriales de programación 
de controles numéricos y CAM o pequeños programas para figuras y elementos estándares 
como tornillos o tuercas. También se puede crear un listado con los diferentes tipos de 
centros de control numérico y permitir la esponsorización de las herramientas por alguna 
casa. 
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5.2.8. Fabricación Flexible 
 
La asignatura trata de las herramientas y metodologías disponibles que permiten aumentar la 
flexibilidad de los procesos de fabricación. Analiza los elementos de rigidez de los procesos 
productivos y propone actuaciones para flexibilizarlos. Estudia sensores, actuadores y PLCs. 
Es una asignatura teórica sin fórmulas pero que puede permitir insertar documentación, 
manuales y catálogos sobre los distintos tipos de sensores, actuadores ó PLCs. 
 
 
5.3. Aplicaciones de Termodinámica 
 
Para buscar e insertar las aplicaciones de termodinámica en el Portal Industrial se utilizaron 
las asignaturas de primer ciclo troncales y obligatorias del departamento de Máquinas y 
Motores Térmicos. Estas asignaturas son: Termodinámica Fundamental, Termodinámica y 
Transferencia de Calor. 
 
No se utilizaron las asignaturas de segundo ciclo ni las optativas del departamento pensando 
en que una persona de la intensificación de Termoenergética podría aportar un mayor 
conocimiento sobre el tema pudiendo insertar un mayor número de aplicaciones. 
Con estas tres asignaturas se conseguía un número de aplicaciones suficientes para cumplir 
el objetivo marcado y diversificar las aplicaciones insertadas. 
 
 
 
 
Desarrollo del Portal Industrial: Sectores de fabricación y termodinámica Pág. 75 
 
 
5.3.1. Termodinámica Fundamental 
 
Esta asignatura presenta al alumno los conocimientos básicos de la termodinámica clásica 
de cara a dar una sólida formación para las asignaturas posteriores: Termodinámica y 
Transferencia de Calor. 
Introduce los conceptos de sistemas y variables termodinámicas, define ecuaciones de 
estado para gases ideales y gases reales, y presenta los diagramas pV, pT y VT, entre otras 
cosas. Es una asignatura que presenta conceptos teóricos para posteriores utilizaciones en 
la carrera. Se han insertado seis aplicaciones en el Portal Industrial pertenecientes a esta 
asignatura. 
 
Aplicación: Humedad (5.06). Esta aplicación permite calcular la humedad absoluta y 
relativa de un volumen de aire. Se define la humedad como la cantidad de vapor de agua 
contenida en un volumen de aire. 
 
Aplicación: Capacidad calorífica (5.01). La capacidad calorífica es el calor necesario para 
que, en un sistema homogéneo, se aumente la temperatura un diferencial de temperatura. 
En este caso se ha utilizado la fórmula con incrementos en vez de diferenciales ya que el 
Portal Industrial aún no está preparado para tener aplicaciones con derivadas ni integrales. 
La aplicación permite calcular la capacidad calorífica, la capacidad calorífica molar, que es 
aquella referida a un mol, y el calor específico que es el referido por unidad de masa. 
También se han incluido las expresiones simplificadas utilizadas para gases ideales 
monoatómicos y diatómicos. 
 
Aplicación: Coeficientes de dilatación (5.02). Esta aplicación permite calcular el 
coeficiente de dilatación, tomando como hipótesis que el coeficiente de dilatación y la presión 
son constantes. El coeficiente de dilatación es la velocidad de cambio de volumen respecto a 
la temperatura por unidad de volumen. 
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Se han incluido dos aplicaciones con las ecuaciones de estado de los gases.  
Aplicación: Ecuación de estado del gas ideal (5.04). Esta aplicación se refiere a los gases 
ideales, permitiendo calcular su ecuación de estado.  
 
Fig  5.3.1.1.   Aplicación Ecuación de estado del gas ideal 
 
 
Aplicación: Ecuaciones de estado para gases reales (5.05). Se incluyen las ecuaciones 
de Van der Waald, de Dieterci, de Berthelot y la ecuación de estado del virial. 
 
Aplicación: Ecuación de Clasius-Clapeyron (5.03): La ecuación de Clausius-Clapeyron 
permite caracterizar la transición de fases entre dos estados de la materia, como el líquido y 
el sólido. En esta aplicación se puede utilizar la ecuación de Clausius-Clapeyron y la ley de 
Antoine. 
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Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Termodinámica fundamental 6 23 
 
 
 
5.3.2. Termodinámica 
 
La asignatura de Termodinámica de tercer curso es una asignatura de introducción a la 
termodinámica técnica. La materia impartida permite analizar y comprender los sistemas y 
procesos de conversión de energía y los fundamentos del equilibrio físico y químico. 
Permite analizar balances de energía, entropía y exergía de dispositivos y procesos sencillos 
relacionados con la transformación de energía y de las máquinas térmicas. También 
introduce en los ciclos termodinámicos. 
 
Esta asignatura presenta la complicación de utilizar un amplio número de fórmulas en su 
forma derivada. En el momento de hacer este Proyecto el Portal Industrial no permitía hacer 
cálculos con derivadas ni integrales, por lo que se optó por utilizar sus formas incrementales. 
 
Aplicación: Primera ley de la termodinámica (6.04). La primera ley de la termodinámica 
dice que el trabajo es función de estado, sólo depende de los estados iniciales y finales. En 
cambio el trabajo no es función de estado, depende del camino. A partir de estas 
definiciones se obtiene que el incremento de energía interna de un sistema cerrado sólo 
depende del calor y el trabajo aportado.  
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Aplicación: Segunda ley de la termodinámica (6.06). La segunda ley de la termodinámica 
expresa que la cantidad de entropía de cualquier sistema aislado termodinámicamente 
tiende a incrementarse con el tiempo. La aplicación permite calcular las entropías del 
sistema, del entorno y del universo. 
 
Aplicación: Balances de energía y masa en sistemas abiertos (6.01). Esta aplicación 
permite calcular los balances de masa y energía de un sistema. Se han incluido expresiones 
simplificadas para situaciones concretas como llenar o vaciar un depósito, intercambiadores, 
turbinas, calderas o toberas. 
 
Aplicación: Exergía (6.03). La exergía asociada a una energía determinada es la máxima 
cantidad de trabajo útil que se puede obtener de esa energía. Se han incluido las 
expresiones para hallar la exergía asociada al calor y la exergía asociada a un fluido en un 
sistema abierto o cerrado. 
 
Aplicación: Rendimiento de máquinas térmicas (6.05). Esta aplicación calcula los 
rendimientos de distintas máquinas térmicas como las turbinas o compresores adiabáticos, 
la máquina térmica de dos focos de calor, la máquina ideal o de Carnot y la máquina real o 
irreversible. 
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Fig  5.3.2.1.   Aplicación Rendimiento de máquinas térmicas 
 
 
Aplicación: Coeficiente de funcionamiento de un ciclo inverso (6.02). Análogamente a la 
aplicación anterior, se calcula el rendimiento térmico de máquinas frigoríficas. En este caso 
se puede calcular los coeficientes de funcionamiento de una máquina frigorífica, una 
máquina ideal o de Carnot y una máquina real o irreversible. 
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Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Termodinámica  6 30 
 
 
5.3.3. Transferencia de Calor 
 
La asignatura de Transferencia de Calor introduce los conocimientos teóricos, la terminología 
y la metodología de la transferencia de calor por conducción, convección y radiación. Imparte 
unos conocimientos básicos como punto de partida a las asignaturas de segundo ciclo 
obligatorias del departamento y a las asignaturas optativas propias de la intensificación de 
termoenergética. 
 
Aplicación: Calor de conducción (7.02). La conducción de calor se da cuando en un 
cuerpo hay un gradiente de temperatura, y la transferencia de energía irá desde la zona a 
alta temperatura hacia la de baja temperatura. Esta aplicación permite calcular la ecuación 
de la temperatura de la pared y el flujo de calor para paredes planas, cilíndricas y esféricas. 
 
Aplicación: Calor de convección (7.03). La transferencia de calor por convección es el 
proceso por el cual una placa cede calor hacia el exterior. En el Portal Industrial se puede 
calcular esta transferencia de calor y la resistencia térmica de las paredes en función de su 
geometría. 
 
Aplicación: Calor de radiación (7.04). La tercera forma de transferencia de calor es 
mediante la radiación térmica. La radiación térmica es la radiación electromagnética que se 
propaga como resultado de una diferencia de temperaturas. En el Portal Industrial se ha 
añadido un cálculo que permite hallar el flujo de calor por radiación térmica. 
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Aplicación: Aletas (7.01). Las aletas se utilizan para disipar calor de un cuerpo, 
aumentando la superficie por la que evacuar calor. En el Portal Industrial se incluye una 
aplicación que permite calcular la función de temperatura a lo largo de la aleta, la potencia 
disipada por la aleta y su eficiencia para los cuatro casos típicos: aleta con extremo 
adiabático, aleta con temperatura en el extremo conocida, aleta muy larga y transferencia de 
calor por el extremo de la aleta. 
 
Aplicación: Grosor crítico de aislamiento (7.05). Finalmente se ha incluido una sencilla 
aplicación que permite calcular el grosor máximo que puede tener un aislante para ser 
eficaz. 
 
Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Transferencia de Calor  5 22 
 
 
 
5.4. Otras aplicaciones 
 
Para completar las aplicaciones insertadas en el Portal Industrial y aumentar la diversidad de 
áreas actualizadas se utilizó la asignatura de Organización Industrial para desarrollar alguna 
formula relacionada con la logística y el análisis de proyectos. Estos campos pueden ser 
utilizados por cualquier empresa independientemente del sector, incluyendo por supuesto los 
sectores de fabricación y termoenergética. 
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5.4.1. Organización Industrial 
 
La asignatura de Organización Industrial introduce en la organización de sistemas 
productivos y logísticos. Presenta la gestión de stocks, la planificación y programación de 
proyectos singulares y la previsión de demanda, entre otros. 
También trata temas de diseño de sistemas productivos como la localización y distribución 
en planta o la fiabilidad, ya tratado anteriormente en este proyecto. 
Las aplicaciones de la asignatura de Organización Industrial se hicieron pensando en un 
triple objetivo: proporcionar herramientas prácticas que puedan ser usadas de manera 
general por las empresas independientemente del sector al que pertenezcan, ampliar el 
número de áreas del Portal Industrial con alguna fórmula de cálculo y, por último, seguir 
explorando las posibilidades técnica y los recursos del portal. 
 
Por todo eso las aplicaciones insertadas están centradas en dos grande áreas: la gestión de 
stocks y la utilización de grafos para la planificación.  
 
Aplicación: Gestión de stocks sin posibilidad de diferir (8.04), y Aplicación: Gestión de 
stocks con posibilidad de diferir (8.05). Para la gestión de stocks se han introducido dos 
fórmulas de gestión determinista de stocks. En la primera no se permite tener stock negativo 
mientras que en la segunda sí. Ambas aplicaciones permiten calcular el tamaño de lote 
óptimo, el coste medio anual y el stock máximo óptimo. 
Desarrollo del Portal Industrial: Sectores de fabricación y termodinámica Pág. 83 
 
 
 
Fig  5.4.1.1.    Aplicación Stocks sin posibilidad de diferir 
 
 
Aplicación: Diagrama de Roy (8.03), Aplicación: Diagrama de Pert (8.02) y Aplicación: 
Diagrama de Gantt (8.01). La otra área insertada de la asignatura permite la planificación de 
proyectos mediante grafos. Con estas aplicaciones se busca ampliar las posibilidades del 
Portal Industrial y mostrar futuros caminos y nuevas herramientas para su desarrollo. 
 
Aplicación: Valoración económica de una planificación (8.06). Finalmente se ha 
introducido una aplicación más que está relacionada con la planificación de proyectos 
cuantificando su coste. 
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Se puede resumir las aplicaciones insertadas de esta asignatura en el siguiente cuadro: 
 
Asignatura Aplicaciones Fórmulas 
Organización Industrial 6 19 
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6. Estudio de los sectores en España y Cataluña 
 
6.1. Introducción 
 
Una vez definidas las aplicaciones que se han insertado en el Portal Industrial mediante este 
Proyecto Final de Carrera hay que definir que sectores o áreas de la industria pueden 
mostrarse interesados o beneficiarse de ellas. El objetivo es calibrar y cuantificar el mercado 
potencial de las aplicaciones insertadas y del Portal Industrial en general para ver su 
rentabilidad y sus posibilidades de negocio. 
Las aplicaciones extraídas de la intensificación de fabricación y sus asignaturas tienen un 
área bien definida dentro de la industria: el sector metalúrgico. La industria del metal agrupa 
las actividades de metalurgia y productos metálicos, bienes y equipos mecánicos, electrónica 
y tecnologías de la información, material de transporte, y una sección de comercio y servicio 
relacionada con instalaciones eléctricas, fontanería, distribución y almacenaje, venta y 
reparación de coches, etc. 
 
Teniendo en cuenta que nos hemos acercado a la termodinámica desde una perspectiva 
teórica no es tan inmediato asociarle un sector industrial.  
En la guía docente de la escuela se indica que los sectores industriales que más se 
benefician de la especialidad de termoenergética son los sectores energético, químico, 
petroquímico y el diseño y fabricación de sistemas térmicos (climatización, refrigeración, 
cogeneración, etc.) Por ser el más importante, se analizará en este capítulo el sector 
energético como el que más beneficio puede dar y obtener del Portal Industrial 
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6.2. El sector metalúrgico 
 
Para resaltar la importancia del sector industrial metalúrgico dentro de la economía española 
y catalana hay que decir que representa el 9% del PIB del país y el 24,3% de las ventas 
fueron de empresas catalanas. Cataluña es la comunidad con más peso dentro del país, 
seguida por Valencia y Andalucía. Las ventas totales en España en el año 2.005 
ascendieron a 363.797 millones de euros. [3] 
 
La industria del metal la agrupan las siguientes actividades: 
- Industria: 
- Metalurgia y productos metálicos 
- Bienes y equipos mecánicos 
- Electrónica y tecnologías de la información 
- Material de transporte  
- Comercio y servicios: 
- Distribución y almacenaje 
- Venta y reparación de vehículos 
- Instalaciones eléctricas 
- Fontanería, climatización, etc. 
- Pequeños comercios, ferreterías, etc. 
 
 
La industria del metal, según datos de 2005, lo conforman más de 150.000 empresas en 
toda España que proporcionan empleo a más de 1.500.000 personas, siendo un sector muy 
importante a la hora de generar puestos de trabajo. En Cataluña el sector genera más de 
300.000 empleos.  
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La rama del sector de productos metálicos es la que tiene mayor número de trabajadores en 
España con cerca de 350.000, seguida por la rama de los vehículos a motor con 214.000 
trabajadores y por la metalurgia con 126.000 trabajadores. [3] 
 
Nº DE TRABAJADORES por sectores
350000
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INDUSTRIA DEL METAL 1.500.000 
trabajadores
                   
Fig  6.2.1.   Distribución de trabajadores del metal por sectores 
 
Los datos del sector evidencian su relevancia dentro de la economía española ya que 
supone el 40% de la producción industrial, el 50% de las ventas al extranjero y el 30% de la 
inversión española en investigación y desarrollo. Las empresas del sector representan el 5% 
del total de las empresas españolas y ocupa al 37% de los empleados de la industria. La 
mayoría de las empresas son pymes, ya que un 87% tienen menos de 10 empleados. 
 
Dentro del sector del metal las ramas más importantes son la de productos metálicos con un 
25,07% de las ventas totales del sector, seguido de la rama de los vehículos de motor 
(21,57%), la rama de maquinaria y equipo mecánico (17,78%), la metalurgia (12,54%) y la 
rama de la maquinaria y material eléctrico (9,62%). [3] 
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Fig  6.2.2.     Venta del sector del metal por ramas 
 
Las exportaciones de productos metálicos aumentaron en 2005 hasta llegar a los 76.651,6 
millones de euros repartidas, en orden decreciente, entre los productos del material de 
transporte (39.035 millones de euros, el 51% de las exportaciones totales), los productos de 
máquinas, aparatos y material eléctrico (23.150,9 millones de euros y el 30% del total), los 
metales comunes y sus manufacturas (12.704,2 millones de euros y 17% del total) y la rama 
de los instrumentos metálicos de precisión con unas exportaciones de 1.761,5 millones de 
euros (2%). Pese al aumento de las exportaciones el saldo comercial fue negativo (-34.544,5 
millones de euros) ya que las importaciones fueron de 111.206, 1 millones de euros. En el 
siguiente cuadro se muestra las exportaciones e importaciones, en millones de euros, junto 
con su saldo comercial de las principales ramas del sector del metal en el año 2005. 
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Sector metal año 2005 Exportaciones Importaciones Saldo comercial 
Metales comunes y sus 
manufacturas 
12.704,2 17.634,7 -4.930,5 
Máquinas y aparatos. 
Material eléctrico 
23.150,9 45.575,5 -22.424.6 
Material de transporte 39.035,0 42.386,1 -3.351,2 
Instrumentos mecánicos 
de precisión 
1.761,5 5.609,8 -3.848,4 
TOTAL 76.651,6 111.206,1 -34.554,5 
Fuente: [3] 
 
El sector metalúrgico es uno de los sectores que contribuye en mayor medida al progreso 
tecnológico. La inversión en investigación y desarrollo ascendía en 2005 a 1.620 millones de 
euros más de la mitad del gasto en I+D del sector industrial (53% del total de 3.025 millones 
invertidos) y representa casi el 30% del gasto de todos los sectores (29,5% del total de 5.485 
millones invertidos en I+D en España en 2005). 
Las ramas del sector con mayor gasto en investigación y desarrollo son la de maquinaria y 
equipo mecánico (307 millones, 19% del total del sector), la construcción aeronáutica (296 
millones, 18%), vehículos a motor (268 millones, 16%), maquinaria eléctrica (177 millones y 
11%) y manufacturas metálicas (114 millones, 7%).  
 
El sector de los productos metálicos se puede dividir en dos ramas: productos metálicos 
intermedios y productos metálicos finales. Los bienes metálicos intermedios van 
destinados a la industria como parte de elementos más complejos. Se fabrican por 
subcontratación por lo que tienen una dependencia estrecha con las empresas que las 
demandan. Esta rama está muy condicionada al precio de las materias primas lo que obliga 
a los fabricantes a hacer mejoras continuas en su productividad. Este sector lo forman un 
gran número de firmas y talleres, excepto en la estampación que está muy vinculada a la 
automoción. [4] 
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Fig  6.2.3.      Gasto en I+D del sector del metal 
 
Los productos metálicos finales se dirigen a la industria y la construcción y también al 
consumidor final. Lo forman empresas de pequeñas y medianas dimensiones especializadas 
en uno o varios bienes finales que fabrican en serie. Estas empresas tienen una gran 
dependencia de un número reducido de clientes que absorben su producción mediante 
políticas de compras agresivas. [4] 
 
El sector de productos metálicos está sometido a un proceso constante de creación y 
desaparición de empresas, ya que operan un gran número de ellas con dimensiones y 
estructuras pequeñas. Las dimensiones de estas empresas no suelen llegar a diez 
trabajadores. En Cataluña hay más de 7.000 empresas en la rama de productos metálicos 
intermedios y finales con unas 70.000 personas ocupadas. 
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La creciente competencia de países emergentes, como China o la Europa del Este, con 
costes laborales más bajos obliga a estas empresas a orientarse a productos de alta calidad, 
más innovadores y de mayor valor añadido mediante mejoras en la flexibilidad e inversiones 
en investigación y desarrollo. Se están adoptando factores de competitividad relacionados 
con la mejora continua, el control de procesos y conocimientos técnicos en vez de un 
abaratamiento de costes por no poder competir en ese aspecto con los países emergentes. 
 
 
6.2.1. La industria de la máquina-herramienta 
 
La formulación destinada a las máquinas-herramienta en el Portal Industrial ha tenido una 
atención importante dentro de este proyecto. Merece la pena echar un vistazo a la industria 
de la máquina-herramienta y su volumen de ventas. Esto permitirá conocer la 
implementación de este tipo de maquinaria en la industria y por tanto valorar el mercado 
potencial de las aplicaciones del área de fabricación del Portal Industrial. 
 
Para ilustrar la importancia del sector en la industria española y su proyección en el mundo 
hay que mencionar que: 
- España está entre los nueve principales países productores de máquinas-
herramienta en el mundo. 
- Ocupa el octavo lugar en actividad exportadora 
- Ocupa el tercer lugar dentro de la Unión Europea dentro de los productores y 
exportadores del sector 
- En la última década ha exportado el 58% de su producción a más de 100 países. 
 
Cataluña es la comunidad con mayor tradición en el sector de toda España, concentrando 
aproximadamente la cuarta parte de la producción total. 
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La producción facturada por el sector en 2005 ascendía a 904,39 millones de euros. En las 
siguientes tablas se ve la producción en millones de euros por tipos de máquinas. 
 
 
TIPO DE MÁQUINA DE ARRANQUE DE MATERIAL 2005 
Tornos 95,12 
Fresadoras 173,81 
Rectificadoras 40,38 
Mandrinadoras 7,65 
Taladros 10,04 
Sierras y tronzadoras 14,02 
Máquinas especiales y tránsfer 73,94 
Centros de mecanizado 67,00 
Máquinas de procesos físico–químicos 24,88 
Otras máquinas de arranque 46,98 
TOTAL MÁQUINAS DE ARRANQUE DE MATERIAL 553,82 
Fuente: [3]. Datos en millones de euros 
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TIPO DE MÁQUINA DE DEFORMACIÓN 2005
Prensas mecánica 101,26
Prensas hidráulicas 38,03
Cizallas guillotina 17,88
Plegadoras 22,93
Punzonadoras 32,61
Otras máquinas de deformación 137,86
TOTAL MÁQUINAS DE DEFORMACIÓN 350,57
Fuente: [3]. Datos en millones de euros. 
 
En 2005 las exportaciones supusieron el 55% de la producción total llegando a la cifra de 
498 millones de euros. Los principales países a los que España exporta máquinas-
herramienta son Alemania (15,8% del total de las exportaciones), Francia (12,3%), México 
(8,2%) e Italia (7,3%). 
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Fig  6.2.1.1.   Países a los que exporta España 
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Las importaciones fueron por un valor de 455,81 millones de euros, lo que significa que el 
sector tiene un saldo comercial positivo. El origen de las importaciones fueron principalmente 
Italia (25,4% del total importado), Alemania (24,6%), Japón (10,7%) y Suiza (7,3%). 
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Fig  6.2.1.2.    Países que importan a España 
 
Para resumir, se muestra un cuadro con los datos de exportaciones e importaciones en 
2005, en millones de euros. 
 
TOTAL PRODUCCIÓN 904,39 
Exportaciones 498,73 
Importaciones 455,81 
Ratio de cobertura 109,4% 
Exportaciones / Producción 55,1% 
CONSUMO APARENTE 861,47 
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Ventas en el mercado interior 405,66
Ventas interior / Consumo 47,1%
Fuente: [3].  
 
Esta rama del sector metalúrgico está muy vinculada con la inversión industrial por lo que su 
evolución depende de la marcha global de la economía. La mayoría de la maquinaria se 
fabrica bajo demanda por lo que se hacen series cortas. Debido a sus dimensiones y 
complejidad las ventas y la fabricación llevan un periodo largo de tiempo, por lo que los 
trabajos de financiación tienen una gran importancia. 
El sector ha incrementado la subcontratación de funciones productivas a terceros para 
reducir riesgos y mejorar la flexibilidad, a veces externalizando parte de su producción a 
países de menor coste laboral como China. Las actividades con valor añadido más alto 
continúan en España y Cataluña, como el diseño, el montaje final o la comercialización de 
bienes. 
 
6.2.2. Sector de moldes y matrices 
 
Otra de las ramas del sector metalúrgico a las que se ha dedicado más atención dentro de 
las herramientas de cálculo online es la de moldes y matrices. Es un sector que juega un 
papel destacado ya que influye en la competitividad de la mayoría de los sectores 
industriales como la automoción, la electrónica y los embalajes. Por ejemplo en la 
construcción de un automóvil son necesarios más de 300 moldes y 500 matrices. 
España es uno de los 10 principales productores de moldes y matrices a escala mundial con 
una facturación de más de 800 millones de euros. El sector lo forman más de 800 empresas 
de las cuales 340 son catalanas. El sector proporciona trabajo a más de 10.000 personas (el 
43% en Cataluña) 
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DATOS DEL SECTOR EN ESPAÑA Año 2005 
Facturación total* 827 
Facturación matrices* 391 
Facturación moldes* 436 
Número de empresas 800 
Trabajadores del sector 10.700 
Exportación* 217 
Importación* 150 
Fuente [3]   *Datos en millones de euros. 
 
La mayoría de la demanda del sector la produce el sector de la automoción, que representa 
el 48% de la demanda total, seguida de los electrodomésticos (15%), el sector eléctrico 
(15%) y el sector de envases y embalajes (9%). 
Las exportaciones, como se indicó en el cuadro anterior, alcanzaron los 216,65 millones de 
euros y las importaciones fueron de 149,87 millones de euros, por lo que se arrojó en 2005 
una balanza comercial positiva de 66,78 millones de euros. Los principales países 
exportadores fueron Francia (25% de las exportaciones totales), Alemania (23%) e Italia 
(6%). 
 
El diseño y la fabricación de los moldes y matrices tienen una importancia básica en los 
costes, funcionalidad y mejoras de los productos finales para los que son necesarios. El 
mercado, cada vez más global, tiende a disminuir la importancia de la proximidad entre 
cliente y proveedor, llegando incluso a la compra a través de Internet mediante subastas. La 
fabricación se hace bajo pedido del comprador debido a que los moldes y matrices tienen un 
uso específico para un tipo y modelo de pieza, debiendo diseñar un molde y matriz diferente 
si la pieza recibe modificaciones. Este hecho condiciona la estructura de estas empresas 
convirtiéndolas en muy flexibles. 
Hasta la década de los ochenta las empresas de moldes y matrices eran talleres mecánicos 
que realizaban sus trabajos de forma casi artesanal, que basaban su competitividad en un 
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profundo conocimiento del oficio y su experiencia y la proximidad con el cliente. Con la 
aparición de sistemas CAD/CAM, de nuevos países fabricantes y la globalización del 
mercado se ha transformado el entorno de estas empresas. La sofisticación de estos 
sistemas, la utilización de mecanizados de alta velocidad, la ingeniería predictiva o la 
inclusión de nuevas tecnologías como el mecanizado láser son los elementos que favorecen 
la competitividad de estas empresas. 
 
 
6.3. El sector energético 
 
El sector energético tiene una importancia estratégica ya que la mayoría de las actividades 
económicas tienen necesidad de energía. El sector tiene una relevancia especialmente en 
algunas ramas de la industria como la siderurgia y la química o en los productos finales 
consumidores de energía (material de transporte, material eléctrico o telemática). El gran 
peso específico del sector provoca un comportamiento cíclico que depende de la evolución 
del sector. 
Una de las principales características del sector es que requieren una gran inversión en 
infraestructuras, lo que junto con lo estratégico del sector ha hecho que las principales 
empresas sean tradicionalmente públicas, frecuentemente en forma de monopolio y una 
integración muy vertical. El sector tiene una elevada concentración empresarial con 
importantes alianzas y fusiones en el ámbito internacional. 
 
En España el sector energético representa el 17% de las cifras de negocio totales y el 13,2% 
del empleo. En Cataluña proporciona trabajo a más de 11.000 personas. 
El segmento de actividad de mayor relevancia es el subsector del petróleo y derivados. La 
ausencia de recursos energéticos primarios determina una elevada dependencia de las 
importaciones de productos extranjeros. España tiene una tasa de dependencia del 85%, por 
encima de la media de la Unión Europea (56%). [4] 
En la última década se ha reducido la dependencia del petróleo gracias al impulso del gas 
natural. La apuesta por energías renovables requiere que el sector incremente su innovación 
mediante nuevas fuentes de energía como la biomasa, hidráulica, solar térmica y fotovoltaica 
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o eólica. El principal problema que tiene este tipo de energías actualmente es su elevado 
coste. 
 
El subsector de la energía eléctrica en España y Cataluña presenta una gran 
concentración empresarial con fuertes relaciones verticales. El 60% de la generación y el 
80% de la distribución está controlada por dos empresas: Endesa e Iberdrola. Hay que 
indicar que Cataluña es deficitaria en la producción de energía eléctrica necesitando cubrir 
su demanda interna con importaciones de Francia, que representa el 8% del total.[4] En la 
distribución y producción de energía eléctrica hay un grupo de pequeñas empresas que 
operan bajo el llamado régimen especial. Cataluña es la autonomía donde hay un mayor 
número de ellas, agrupándolas en la asociación ASEME. 
 
El subsector del gas natural ha ido en aumento en los últimos años debido a la mejora del 
suministro en toda la península y al uso que se hace de él para la generación de electricidad 
mediante el ciclo combinado. La producción española de gas natural es muy escasa por lo 
que se tiene que recurrir al aprovisionamiento exterior, sobretodo de Argelia. La gestión 
técnica del sistema gasístico español la ejerce Enagas en régimen de monopolio regulado.[4] 
 
El subsector del petróleo y sus derivados, que contempla la transformación del crudo en 
productos aptos para ser utilizados como combustibles o materias primas para otras 
industrias (químicas y plásticos) es la tercera gran rama del sector energético. En este caso, 
al igual que en el gas natural, la dependencia exterior es casi total aunque su origen está 
más diversificado. En cuanto al refino del petróleo el mercado está repartido entre tres 
grandes compañías: Repsol YPF (58% del total), Cepsa (33%) y BP (9%). Estas tres 
empresas controlan además el 65% de la distribución.[4] 
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Fig  6.3.1.     Mercado de refino en España 
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7. Necesidades de la industria 
 
7.1. Introducción 
 
El éxito del Portal Industrial depende de sí es capaz de ofrecer las herramientas 
demandadas, necesarias y útiles para los diferentes sectores industriales a los que va 
destinado. Para conocer de primera mano las necesidades de los diferentes elementos de la 
industria que podrían ser usuarios potenciales se han buscado diversos caminos. Siempre 
priorizando conocer la opinión de los sectores metalúrgicos y energéticos. 
Se han seguido tres líneas de trabajo que, con distinta suerte, se han creído convenientes 
para realizar un primer estudio que permita sacar conclusiones para futuras actualizaciones y 
mejoras del Portal Industrial. 
 
Una primera iniciativa consistía en invitar a visitar el Portal Industrial a una serie de empresas 
de los diversos sectores tratados (moldeo, cogeneración,etc.) y responder un breve 
cuestionario que nos permita valorar el interés que despiertan las diferentes herramientas y 
secciones de la Web. 
En una segunda línea de trabajo una empresa del sector del mecanizado tuvo la amabilidad 
de conversar y responder unas preguntas a un representante del portal Industrial y mostrar 
sus opiniones, inquietudes y necesidades de cara a los servicios que le pueden ofrecer el 
Portal Industrial y la universidad en general. 
Finalmente se consultó a un ingeniero industrial especializado en fabricación para que 
expusiera sus puntos de vista y necesidades como profesional del sector. 
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7.2. Encuesta a empresas 
 
La primera iniciativa, una vez desarrolladas una serie de aplicaciones de cálculo online de 
fabricación y termodinámica, fue la de presentar el Portal Industrial a una serie de empresas 
y pedirles su colaboración mediante la contestación de un pequeño cuestionario. 
Para seleccionar las empresas a las que consultar se siguieron una serie de criterios. El 
primero fue que las empresas pertenecieran a sectores que pudieran utilizar las fórmulas 
insertadas. Se seleccionaron así empresas relacionadas con la fabricación (moldeado, 
mecanizado, etc.) y con la termodinámica (climatización, generación, etc.). También se 
seleccionaron consultorías e ingenierías ya que estas empresas pueden necesitar 
probablemente una mayor cantidad de recursos técnicos. Se buscaron empresas que 
utilizasen y estuvieran abiertas a Internet y sus recursos. Debido a que la consulta iba a 
realizarse a través del correo electrónico era imprescindible que dispusieran de e-mail de 
contacto. 
 
Para buscar las empresas se utilizó el portal Rutalia. Rutalia es un directorio creado por la 
Generalitat de Catalunya que recoge todas las empresas del país con presencia en la red. 
Clasifica las empresas por sectores y especialidades y cada una tiene una ficha con sus 
datos, incluidos una dirección de correo electrónico de contacto y la dirección de su página 
Web, en caso de tenerla. 
Se seleccionaron cien empresas, según las condiciones antes citadas, a las que se les envió 
un correo invitándoles a visitar el Portal Industrial y responder un cuestionario. 
 
En el cuestionario, incluido en el anexo, se les preguntaba por el diseño y la navegación del 
Portal Industrial para ver si era sencillo y agradable. Se pedía que valoraran las aplicaciones 
insertadas en la herramienta de cálculo online y dijeran que otras fórmulas que no aparecen 
añadirían. También se les pedía información acerca de sus usos e información sobre los 
temas que buscaban en la red, y el interés que tenían en el Portal Industrial. Para facilitar la 
agilidad de su contestación y estandarizar las respuestas se creó un cuestionario tipo test 
donde las empresas tenían que elegir una opción de entre las diferentes dadas. Se incluían 
algunas preguntas dónde las empresas podían hacer sus comentarios y sugerencias 
libremente. 
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Desgraciadamente todas estas iniciativas no fueron suficientes para fomentar la participación 
de las empresas, teniendo un índice de respuesta muy bajo. Con la poca información 
obtenida no se podía sacar una conclusión sobre la valoración de los contenidos por parte 
de las empresas. Sí se podía concluir que las empresas son reticentes a colaborar sin una 
compensación o sin ver claramente sus posibles beneficios, y hay un retraimiento hacia las 
novedades. Hubo un número significativo de correos erróneos dando a entender la movilidad 
de creación y desaparición de empresas en general. 
 
Aunque no se puede tomar como representativo de la opinión general de las empresas se 
comentarán brevemente los resultados del cuestionario ya que nos puede permitir una 
pequeña muestra de opiniones. 
Las empresas que contestaron valoraron positivamente el diseño, la navegación y la utilidad 
del Portal Industrial. Manifestaron una mayor confianza hacia un sitio Web creado por la 
administración o la universidad frente a otro del ámbito privado. Respecto a los  recursos que 
buscan y utilizan de Internet, figuran como más destacados, en un primer grupo: normativas, 
consultas técnicas y bolsas de candidatos. En un segundo grupo de recursos, algo menos 
utilizado que el primero, estarían los directorios de empresas y conversores de medida. El 
recurso menos apreciado era, irónicamente, el de las aplicaciones informáticas, que es la 
base principal de este Proyecto Final de Carrera. 
 
 
7.3. Necesidades de las empresas. El caso de DEVIRO SL.  
 
Para conocer las necesidades de las empresas y obtenerla de primera mano se solicitó la 
colaboración de una empresa del sector metalúrgico. El gerente de la empresa DEVIRO SL. 
se prestó muy cordialmente y respondió con mucha amabilidad a las preguntas que se le 
hicieron desde el Portal Industrial sobre nuestra página Web, Internet y sus necesidades y 
sobre la relación de la Universidad y las empresas.  
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La empresa DEVIRO SL. está dedicada a la mecanización y montaje, especializada en 
series cortas y piezas grandes, que está situada en Castellgalí, cerca de Manresa. Tiene 12 
trabajadores que se distribuyen en tres turnos para poder producir las 24 horas del día.  
El taller tiene unas dimensiones de 1.200 m2 con 250 m2 de almacén. Las dimensiones de 
las piezas que fabrica, dadas las características de sus máquinas, varían desde 20x20x20 
mm hasta 1000x1000x1000 mm y el tiempo de mecanizado oscila entre 1 y 3 horas por 
operación siendo 8 horas el tiempo máximo necesario, actualmente para mecanizar un tipo 
de pieza.  Los sectores para los que trabaja son el de la automoción (30% de la producción 
total), el ferroviario (30%) y el hospitalario (30%). 
 
 
 
Fig  7.3.1.     DEVIRO SL. 
 
 
Dispone de cinco máquinas-herramientas, un medidor tridimensional, una grúa con 
capacidad para elevar 3.500 kg y un toro que puede elevar 2.000 kg. 
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 En la siguiente tabla se describen las máquinas de que dispone: 
 
HERRAMIENTA MARCA MODELO 
Centro de mecanizado horizontal de mesa 
1000x1000 (2 palets) 
Mazak FH10080 
Centro de mecanizado horizontal de mesa 
630x630 (6 palets) 
Mazak FH6800 
Centro de mecanizado horizontal de mesa 
630x630 (2 palets) 
Matsuura Hplus630 
Centro de mecanizado vertical de 5 ejes Lagun FB3000 
Fresadora vertical 6.000 mm de recorrido Kira VTC30 
Medidor tridimensional Dea Brown & Sharpe Sirocco NT 
 
Para programar las máquinas la empresa utiliza el programa Top solid CAD-CAM o los 
específicos de cada control numérico (Mazatrol, Heidenhein,...). A parte utiliza otros 
programas como el Office o Contaplus, no específicamente para temas de mecanizado. 
 
 
Fig 7.3.2.   Top Solid CAM. 
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Primero se preguntó al gerente sobre los diferentes recursos que más utilizaba él y su 
empresa, señalando que la búsqueda de información y páginas Web de empresas con las 
que se relaciona era lo que más usaba. También buscaba catálogos de proveedores y 
realizar consultas técnicas. 
 
Finalmente visitó la página Web del Portal Industrial e hizo una valoración de los distintos 
apartados. Consideraba poco útiles las aplicaciones de conversor de unidades y de la 
calculadora online, ya que disponiendo de una calculadora manual son poco prácticas. 
Respecto a las aplicaciones de cálculo online les encuentra utilidad desde el punto de vista 
docente y en especial para el estudiante, pero en el mundo laboral su experiencia le dice que 
pocas veces ha de utilizar fórmulas y las referentes a condiciones de corte viene muy 
completas en cualquier catálogo de herramientas. 
 
Encontró interesantes los recursos de supercomputación, rendering y patentes, aunque aún 
no están operativos, ya que en casos concretos pueden ser necesarios y no son servicios 
fáciles de encontrar. También encontró interesante la bolsa de trabajo, cuando se ponga en 
funcionamiento, para poder seleccionar personal relacionada con la ingeniería industrial. 
 
Respecto a sugerencias hechas, demanda poder hacer consultas técnicas a la Universidad 
de forma que el departamento correspondiente pueda informarle y asesorarle. La posibilidad 
de hacerlas online directamente a los responsables de las áreas en las que necesita 
información le parece una forma muy cómoda y ágil. También demanda algún servicio que 
permitiera informar, realizar y agilizar la burocracia del sector como los registros de patentes, 
etc. Finalmente pide que la Universidad ofrezca a las Pymes servicios más económicos que 
los de mercado para permitir potenciar su competitividad. 
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7.4. Necesidades de los profesionales 
 
Para evaluar las necesidades de los profesionales se consultó con un ingeniero industrial 
especializado en fabricación con cuatro años de experiencia en la industria.  Actualmente es 
el responsable del control de calidad y jefe de oficina técnica del grupo Armengol S.A., 
empresa dedicada a la fabricación de tubos. Sus funciones actuales incluyen la gestión del 
sistema de calidad, la certificación de productos y coordinador de prevención de riesgos.  
Hay que remarcar que se busca la perspectiva del ingeniero industrial, y no de la empresa. 
Se valora sus intereses y necesidades como profesional, diferentes de los que puede tener 
una empresa. 
 
Los programas que utiliza en el trabajo son Office, Autocad y un programa de gestión. 
También utiliza diversos programas para hacer consultas de bases de datos y obtener 
estadísticas. Usa herramientas de Excel y bases de datos de creación propia que le facilitan 
el trabajo de producción. También utiliza el Excel para hacer gráficos de control aunque 
necesitaría alguna aplicación más potente. Para la programación de máquinas la empresa 
utiliza el software específico de cada una de ellas. 
El recurso más utilizado por este ingeniero en Internet es la búsqueda de información, 
principalmente sobre proveedores, leyes y normativas. Conoce el portal soloingeniería.net 
que valora positivamente, especialmente su foro, ya que permite resolver cuestiones 
técnicas en una comunidad industrial viva. 
 
Se le enseñó el Portal Industrial para que hiciera una valoración del mismo. Encontró la idea 
positiva, sobre todo el hecho de que viniera respaldada por la Universidad y la ETSEIB. Al 
igual que el gerente de DEVIRO valoró muy positivamente la idea de poder hacer consultas 
técnicas al profesorado de la universidad de forma ágil y cómoda. Respecto a la herramienta 
de cálculo online la consideró interesante pero que las empresas la aprovecharían sólo muy 
puntualmente. 
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8. Presupuesto 
 
Para calcular el presupuesto necesario para desarrollar las aplicaciones de cálculo online 
insertadas en el Portal Industrial a través de este Proyecto Final de Carrera hay que tener en 
cuenta una serie de cuestiones. 
Primero se ha calculado el coste total y el tiempo dedicado para realizar la búsqueda y 
selección de información, el diseño de las aplicaciones, la implementación y el testeo del 
conjunto de las herramientas de cálculo online relativas a este proyecto. A partir de aquí se 
puede calcular un tiempo y coste medio por aplicación para poder predecir el coste total que 
requerirá el Portal Industrial hasta dotarlo de un número notable e importante de 
aplicaciones. 
 
 
8.1. Coste del proyecto 
 
Para realizar las aplicaciones de cálculo online se disponía de un equipo de tres personas. 
Un administrador general y director del Portal Industrial es el encargado de marcar el camino 
a seguir, tomar decisiones en los cambios de diseño, publicitación de la página Web y 
búsqueda de nuevos recursos. Un administrador técnico y programador es el encargado de 
la programación de las aplicaciones, administra los contenidos y es responsable de los 
cambios de diseño y las mejoras en la funcionabilidad del Portal Industrial. Finalmente un 
consultor técnico se ha encargado de la búsqueda, definición y desarrollo de las 
herramientas de cálculo online insertadas en el Portal Industrial, junto con los cambios de 
diseño y los nuevos recursos necesarios para introducirlas. Se ocupa también del testeo de 
las aplicaciones y realiza tareas de promoción y marketing hacia las empresas. El coste total 
del proyecto se puede ver en la siguiente tabla. 
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Tarea Responsable Tiempo utilizado Precio/hora Coste total 
Administrador 
general 
Administración y 
consultas 
30 horas 30 euros 900 euros 
Administrador 
general 
Búsqueda de 
recursos y 
promoción 
30 horas 30 euros 900 euros 
Administrador 
técnico 
Programación 
técnica 
250 horas 20 euros 5.000 euros 
Administrador 
técnico 
Mantenimiento del 
Portal 
50 horas 20 euros 1.000 euros 
Administrador 
técnico 
Diseño y desarrollo 
del portal 
100 horas 20 euros 2.000 euros 
Consultor técnico Desarrollo de las 
aplicaciones 
300 horas 15 euros 4.500 euros 
Consultor técnico Testeo 50 horas 15 euros 750 euros 
Consultor técnico Promoción y 
marketing 
30 horas 15 euros 450 euros 
TOTAL  840 horas  15.500 euros 
 
Se han estimado las horas utilizadas para desarrollar el Proyecto a partir de las horas 
destinadas por cada persona por semana y teniendo en cuenta que la duración del mismo ha 
sido de cinco meses, de Enero de 2008 hasta Mayo de 2008.  
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8.2. Coste por aplicación y estimación del coste del Portal 
Industrial 
 
El coste total ha sido de 15.500 euros. En este proyecto se han desarrollado 63 aplicaciones 
por lo que se puede estimar el tiempo y coste medio por aplicación. Cada aplicación ha 
necesitado de una dedicación 13,33 horas totales (ó 4,44 horas/persona teniendo en cuenta 
que el equipo ha sido de tres personas) y el coste de 246 euros.  
A partir de los datos del tiempo y coste de realizar este proyecto y que se ha hecho en 5 
meses se puede estimar el número de horas diarias dedicadas al desarrollo del Portal por 
todo el equipo. Si consideramos 5 meses de 20 días laborables representa que cada día se 
han trabajado 8,40 horas entre todo el equipo del Portal Industrial, es decir 2,80 horas por 
persona y día, dado que se disponía de tres personas. 
 
Conociendo el tiempo medio que se ha empleado para cada aplicación y la cantidad de 
horas dedicadas al día por el equipo del Portal Industrial se obtiene que para cada aplicación 
se emplean 1,59 días en su desarrollo. 
Finalmente si se considera como objetivo del Portal Industrial contar con 200 aplicaciones de 
cálculo, teniendo en cuenta que en el momento de realizar este proyecto el número era de 
90, y suponiendo el coste y la duración del desarrollo de cada aplicación, se establece que al 
ritmo actual y con un equipo de tres personas, se necesitarían 174,9 días laborables de 
trabajo (8,75 meses) y aproximadamente 27.000 euros para terminarlo. 
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9. El Portal Industrial y el impacto ambiental 
La sociedad demanda cada vez una mayor implicación de las administraciones y la industria 
en la conservación del medio ambiente. Los productos ecológicos o procesos menos 
agresivos con la naturaleza son considerados como productos con más valor añadido. El 
aumento de la concienciación del cambio climático o el agotamiento de los recursos 
naturales ha fomentado actitudes como el reciclaje o el ahorro. El Portal Industrial como 
instrumento público y de servicio a la sociedad no es indiferente a estas sensibilidades. 
El Portal Industrial está abierto a toda colaboración con entidades y fundaciones que, con un 
perfil industrial o ingenieril, trabajan para desarrollar iniciativas medioambientales o sociales. 
Por eso cuando la Web esté en una versión finalizada y operativa, se habilitarán espacios 
para que las diferentes asociaciones, como “Enginyers sense fronteres” , l’ OCEAS 
(Observatori de la Crisi Energètica i les Alternatives de Societat) y otras, puedan usarlos para 
publicar sus eventos, noticias o blogs y podrán utilizar los recursos y herramientas del Portal 
Industrial. 
El Portal Industrial, en su herramienta de cálculo online, dispone de un área de Medio 
Ambiente dónde incluir su formulación propia. El departamento de Medio Ambiente tendrá, al 
igual que el resto de departamentos de la escuela, su espacio dentro del Portal Industrial 
dónde podrá insertar estudios, noticias o documentos. Esto les permitirá utilizar una vía de 
contacto más directa con las empresas y la industria para asesorarles sobre normativas 
ambientales y las dudas que puedan tener sobre el tema. 
El Portal Industrial quiere aportar ala industria conocimientos que le permitan la optimización 
de recursos y mejorar su eficiencia. Mediante la mejora de la productividad de las empresas, 
el aumento de su rendimiento y una mejor gestión de sus residuos, se consigue armonizar la 
industria con el medio ambiente. Por eso el Portal Industrial cree que para reducir el impacto 
ambiental de la industria son beneficiosos no sólo los recursos directamente relacionados 
don el medio ambiente sino toda mejora en procesos y sistemas. 
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Conclusiones 
La primera conclusión que se puede extraer es que existe un amplio mercado potencial para 
el Portal Industrial. Únicamente en el sector metalúrgico existe un gran número de empresas 
que compiten por el mismo mercado que necesitan cada vez mejores herramientas, mayor 
conocimiento del mercado y una ventana donde promocionarse para mantener su 
competitividad y sus ventas. El Portal Industrial puede proporcionarles estos recursos. 
Pero actualmente, viendo la respuesta que ha tenido el Portal Industrial entre las diferentes 
empresas y profesionales, la utilización de Internet como herramienta de trabajo está aún 
lejos de una óptima implementación. Las empresas infrautilizan el medio, siendo reticentes a 
grandes cambios en su forma de trabajar. La búsqueda de información sobre otras 
empresas, catálogos y proveedores es el recurso más utilizado. Su principal demanda hacia 
el Portal Industrial y los recursos de Internet es mejorar y ampliar los mecanismos de 
información permitiendo consultas técnicas a gente cualificada, como profesores de la 
universidad, y una mayor información e interacción con las administraciones para agilizar 
trámites, aumentar la transparencia y reducir en general el papeleo burocrático. 
 
Respecto a la herramienta de cálculo online la gente consultada se muestra prudente y un 
poco indiferente, al no encontrarle una utilidad más allá de consultas puntuales. Hay que 
indicar que esta herramienta aún está en sus primeros pasos y que se han priorizado los 
contenidos docentes en vez de los demandados por la industria. El futuro de esta 
herramienta en la industria pasa por una realimentación continua de información entre el 
Portal Industrial y las empresas de forma que progresivamente se encamine a fórmulas más 
profesionales. 
Se han cumplido ampliamente los objetivos del proyecto respecto a la creación de 
herramientas de cálculo online. Se han desarrollado un gran número de aplicaciones 
respetando el diseño original e insertado mejoras en el Portal Industrial. Con este proyecto 
se ha consolidado la herramienta de cálculo permitiendo un desarrollo futuro más 
estandarizado y abriendo la puerta a nuevos recursos e innovaciones. 
 
Una primera iniciativa para la consolidación del Portal Industrial sería, una vez disponible una 
versión operativa, dar de alta como usuarios registrados a todos los alumnos, profesores y 
personal de la ETSEIB. Estos usuarios tendrían disponibles una serie de recursos, 
pudiéndose restringir las áreas que la escuela o el profesorado creyera conveniente de cara 
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a la docencia. Esta medida permitiría darse a conocer y fidelizar a los que serán futuros 
ingenieros industriales, pudiendo “llevar“ consigo el Portal Industrial como herramienta de 
trabajo en su entorno laboral. De esta forma se comenzaría a implantar, a partir de los 
exalumnos de la escuela, el Portal Industrial entre las empresas. 
Una segunda iniciativa sería facilitar la comunicación entre las empresas y la universidad a 
partir del Portal Industrial, de forma que se puedan hacer consultas técnicas que lleguen 
directamente al departamento o al personal más adecuado, mejorando la velocidad y rigor 
de las respuestas. No siempre es fácil, como nos mencionó el gerente de DEVIRO, 
encontrar información técnica y resolver dudas puntuales por parte de las empresas. Para 
conseguir esto es necesario una mayor implicación de los diferentes departamentos de la 
ETSEIB. 
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